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ভারত সরকারের মানব সম্পদ উন্নয়ন মন্ত্রক (শিক্ষা বিভাগ), নতুন দিলি 
কর্তৃক আঞ্লিক ভাষায় বিশ্ববিদ্যালয় স্তরের গ্রন্থ রচনা প্রকল্পে পশ্চিমবঙ্গ 
সরকারের অর্থানুকূল্যে পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক পর্যং-এর মুখ্য নির্বাহী 
আধিকারিক শ্রী গুণেন্দ্রনাথ মজুমদার কর্তৃক প্রকাশিত 


মাকে 


তৃতীয় সংস্করণের প্রকাশকের নিবেদন 


কোষবিজ্ঞানের এই বইটির তৃতীয় সংস্করণ প্রকাশিভ হল। আধুনিকীকরণের 
স্বার্থে পূর্ব-প্রকাশিত সংস্করণের তুলনায় এই সংস্করণে উল্লেখযোগ্য 
পরিমার্জনা ও সংযোজন করা হয়েছে। 

পর্যদের অন্যান্য কয়েকটি প্রকাশনার মত এই বইটিও পাঠকবৃন্দের সমাদর 
লাভ করে এসেছে। 

পাঠিকাদের সম্পর্ক নিকটতর হবে। 


কলকাতা গুণেন্্রনাথ মজুমদার 
মুখ্য নির্বাহী আধিকারিক 


পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পৃত্তক পর্যৎ 


সাইটোলজির নানা জটিল বিষয় এই বইয়ে যথাসম্ভব প্রার্জল ও সহজবোধ্য 
করে উপস্থাপিত করার চেষ্টা করেছি। এই সংস্করণ আমূল সংশোধিত, 
পরিমারজিতি ও পরিবর্ধিত করা হয়েছে। সাইটোলজির গবেষণার দ্রুত 
অগ্রগতির পরিপ্রেক্ষিতে এই সংস্করণে অনেক নতুন তথ্য সংযোজন করা 
হয়েছে। এছাড়া ক্যারিওটাইপের বিবর্তন, কোষের বৃদ্ধি, বিকাশ ও বার্ধক্য 
এবং ক্যানসার ইত্যাদি তিনটি অধ্যায় সংযোজন করা হয়েছে। অনেক চিত্র 
এইসব আলোচনাকে সুবোধ্য করেছে। 

এই সংস্করণটি শ্রদ্ধেয় অধ্যাপক ডক্টুর হীরেন্দ্র চন্দ্র গাঙ্গুলী মহাশয় অত্যত্থ 
যত্ব করে দেখে দিয়েছেন ও অনেক মুল্যবান পরামর্শ দিয়েছেন। তাঁকে আমার 
পর্যঘকে আমার আন্তরিক ধন্যবাদ। পরিশেষে বোধি প্রেসকে, ধারা এই বই 

আশা করি প্রথম সংস্করণের মতো এই সংস্করণটিও ছাত্র-ছাত্রী এবং 
অধ্যাপকমণ্ডলীর সমাদর লাভ করবে। এই বইয়ের উৎকর্ষ বাড়াতে সুধী 
অধ্যাপক-অধ্যাপিকাদের সুচিন্তিত মতামত আহান করছি। 


হতা গুহ 


প্রথম সংস্করণের ভূমিকা 


বাংলা ভাষায় সাম্মানিক-স্তরে বিজ্ঞানের পঠন-পাঠনের সবে শুরু। বিভিন্ন 
বিশ্ববিদ্যালয়ের সাম্মানিক পাঠ্যসূচি অনুসারে লিখিত বাংলা বইয়ের খুবই অভাব। 
বিশেষ করে কোষতত্্ বা সাইটোলজি সম্বন্ধে লিখিত বাংলা বইয়ের সংখ্যা নগণ্য। 
সেজন্য এই বিষয়কে যথা সম্ভব সহজবোধ্য ও হদয়গ্রাহী করে এই বইয়ে উপস্থাপিত 
করার চেষ্টা করেছি। বিভিন্ন বিশ্ববিদ্যালয়ের সাম্মানিক (অনার্স) পাঠ্যক্রম অনুযায়ী 
বইটি লেখা হয়েছে। 

বাংলা প্রতিশব্দের বেশিরভাগই কলকাতা বিশ্ববিদ্টালয থেকে প্রকাশিত “বৈজ্ঞানিক 
পরিভাষা' অনুযায়ী করা হয়েছে। তবে অধিকাংশ ক্ষেত্রেই প্রচলিত মুল বৈজ্ঞানিক 
শব্দগুলিও রাখা হয়েছে, কারণ ছাত্র-ছাত্রীদের এইসব শব্দের সাথে পরিচয় থাকলে 
তারা আন্তর্জাতিক বই ও গবেষণা নিবন্ধগুলি সহজেই হৃদয়ঙ্গম করতে পারবেন। 

এই বইয়ে মূলত কোষতত্ বা সাইটোলজি সম্বন্ধে আলোচনা করা হয়েছে, তবে 
যেহেতু কোষতত্ত্ব ও জিনতত্ত্ব নিবিড়ভাবে জড়িত, সেজন্য বিভিন্ন প্রসঙ্গে জিনতত্তের 
অবতারণা করা হয়েছে। দশম অধ্যায়ে জিন মিউটেশন সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনা করা 
হয়েছে। দ্বাদশ অধ্যায়ে পলিপ্লয়েডি সম্বন্ধে যাবতীয় তথ্যের বিবরণ দেওয়া হয়েছে। 
পঞ্চদশ অধ্যায়ে সাইটোলজীয় ও জেনেটিক উভয় পদ্ধতিতে গঠিত ব্রোমোসোমের 
মানচিত্রের বর্ণনা করা হয়েছে। এছাড়া কোষতত্তের নানা বিষয় সহজে ৰোঝার জন্য 
সপ্তম অধ্যায়ে জনন সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনা করেছি। 

এই বই লেখার সময় বিভিন্ন বুইয়ের সাহায্য নিয়েছি। আমি সেই সব বইয়ের 
লেখকদের কাছে ঝণী। কলকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ের উত্ভিদবিদ্যা বিভাগের প্রধান অধ্যাপক 
এবং আমার শ্রদ্ধেয় শিক্ষক ডক্টুর হীরেন্দ্রচন্দ্র গাঙ্গুলী মহাশয় বইটির পাগুলিপি অত্যন্ত 
যত্বের সঙ্গে দেখে দিয়েছেন এবং মূল্যবান পরামর্শ দিয়ে বইটির উৎকর্ষ বাড়াতে 
সাহায্য করেছেন, তার কাছে আমি আন্তরিক কৃতজ্ঞ। শ্রী অঞ্জন চক্রবর্তী এই বইয়ের 
প্রথম দিকের কিছু ছবি যত্ব সহকারে এঁকে দিয়েছেন। তাকে আমার ধন্যবাদ জানাই। 
শ্রীপার্থ সুবীর গুহ বইটি লেখা ও ছাপার সময় নানাভাবে সাহায্য করে আমাকে 
কৃতজ্ঞতাপাশে আবদ্ধ করেছেন। পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক পর্যৎ, যাঁরা এই বই প্রকাশনার 
গুরু দায়িত্ব বহন করেছেন, তাদের আমার আন্তরিক ধন্যবাদ। পরিশেষে, জেনারেল 
প্রিন্টার্সকে, ধারী এই বই যন্ত্র সহকীরে ছেপেছেন, তাদের জানাই ধন্যবাদ। 

সাম্মানিক স্তরে কোষতত্ বা সাইটোলজির বাংলা বইয়ের অভাব আশ! করি এই 
বই অভ্তত কিছুটা দূর করতে পারবে। বইটি যদি ছাত্র-ছাত্রী এবং অধ্যাপকমণ্ডলীর 
প্রয়োজন সেটায়, তবে আমার পরিশ্রম সার্থক মনে করবো। 


সুইতা ওহ 


প্রথম অধ্যায় 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


তৃতীয় অধ্যায় 


সূচিপত্র 


সূচনা 125 
সাইটোলজি কী? 1; কোয আবিষ্কারের ইতিহাস 1; কোৰ 
মতবাদ 2; কোষতত্তের ইতিহাস 4; বিভিন্ন বিজ্ঞানের সাথে 
সাইটোলজির সম্পর্ক 6; কোষ তন্ত্রের গবেষণায় বিভিন্ন 
বিজ্ঞানীদের অবদান 8। 


অণুবীক্ষণ যন্ত্র 26--51 


অণুবীক্ষণ যন্ত্র কী? 26; যৌগিক অণুবীক্ষণ যন্ত্র 26; 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের বিশ্লেষণ ক্ষমতা 28; নিউমেরিক্যাল 
আপারচার 29; আবারেশন 30; ক্রোমাটিক আযবারেশন 
30; স্ফেরিক্যাল আ্যাবারেশন 3]; বিকৃতি ও 
অবজেকটিভ 31; আ্যক্রোমাটিক লেন্স 32) 
সেমিআ্যাপোক্রোমাটিক লেন্স 352; আযাপোক্রামাটিক লেন্স 
32; অয়েল ইমারশন অবজেকটিভ 33; আই পিস 33. 
পয়েন্টার আই পিস 34; কমপেনসেটিং আই পিস 34; 
কনডেন্পার 35; আবে কনডেলার 35; আ্যাক্রোমাটিক 
কনডেন্সার 36; কারডয়েড কনডেন্সার 37; আইরিস 
ডায়াফ্র্যাম 37; উজ্জ্বল ক্ষেত্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যন্ত্র 3; 
অন্ধকার ক্ষেত্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যন্ত্র 38; অতিবেগ্ডনী আলোক 
ব্যবহৃত অণুবীক্ষণ যন্ত্র 38; ফ্লুরেসেল অণুবীক্ষণ যন্ত্র 38; 
ফেজ কনট্রাস্ট অণুবীক্ষণ যন্ত্র 41; পোলারাইজেশন 
অণুবীক্ষণ যন্ত্র 42; এক্স রশ্মি বাবহৃত অণুবীক্ষণ যন্ত্র 43; 
ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্র 44; ক্যামেরা লুসিডা 49; 
অকিউলারের সাহায্যে পরিমাপের পদ্ধতি 501 


সাইটোলজিয় পরীক্ষার জন্য প্রস্ততি 52 $2 


ফিক্সেশন 52; কার্থয় ও নাভাপসিন দ্রবণ 53; কয়েকটি 
ফিক্সেটিভের ব্যবহারের তালিকা 54; ম্মিয়ার করার 


ঞ 
চে 


চতুর্থ অধ্যায় 


পঞ্চম অধ্যায় 


বষ্ঠ অধ্যায় 


ও 


পদ্ধতি 56; স্কোয়াশ করার পদ্ধতি 57; এমবেডিং করার 
পদ্ধতি 59; মাইক্রোটোমে সেকশন করার পদ্ধতি 62; 
বিভিন্ন রকম মাইক্রোটোম 66; রঞ্জক পদার্থ 67; মরড্যান্ট 
69; রঞ্জিতকরণ 70; সজীব কোষের রঞ্জিতকরণ 76; 
অটোরেডিওগ্রাকি 77; কোষের বিভিন্ন উপাদানের 
পৃথকীকরণ 8০। 


কোষ 83-_-220 


কোষের আকার 83; আয়তন 84; কোষ প্রাটার 86; 
প্লাজমা মেমব্রেন 91; প্রোটোপ্লাজম 103; সাইটোপ্লাজম 
119; ভ্যাকুওল 121; এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম 122; 
লাইসোসোম 129; ম্ষিরোসোম 136; গ্লিঅক্সিসোম 13; 
প্যারক্সিসোম 138; গলগি বস্তু 138; মাইটোকক্ডিয়া 144; 
সেক্টোসোম 163; রাইবোসোম 169; প্লাস্টিড 182; 
সিলিয়া, ফ্ল্যাজেলা, বেসাল বডি 201; নিউক্লিয়াস 205; 
নিউক্লিয়ার মেমব্রেন 209; নিউক্লিওলম্মী 210; 
প্রোক্যারিওট ও ইউক্যারিওট কোষ 214; কোষের বিভিন্ন 
উপাদানের /কাজ 2161 


কোষ বিভাজন 221-_259 


মাইটোসিস 221; মাইটোসিস বিভাজনের স্থায়িত্ব 23৭7, 
মাইটোসিসের তাৎপর্য 237; মায়োসিস 238; কোষে 
01/-র পরিমাণ 254; মায়োসিসের তাৎপর্য 254) 
মাইটোসিস ও মায়োসিসের তুলনা 255; অন্যান্য ধরনের 
কোষ বিভাজন (আ্যামাইটোসিস) 258। 


ক্রোমোসোমের আচরণ 260-_280 
ক্রোমোসোমের সঙ্কোচন 260, ক্রোমোসোমেন কুগুলীকরণ 


261; সাইন্যাপসিস 265; কায়েসমার প্রান্তিকরণ 267; 
এন্ডোমাইটোসিস 269; দেহকোষে ক্রোমোসোমের সংখ্যা 


সপ্তম অধ্যায় 


অষ্টম অধ্যায় 


নবম অধ্যায় 


হাস 272; ক্রোমোসোমের বিচ্ছিন্ন হওয়ার অক্ষমতা 272; 
ব্রোেমোসোমের বর্জন 276; সেকেন্ডারী আসোসিয়েশন 
279 


জনন 281---295 


গুপ্তবীজী উত্তিদে জনন 281; স্ত্রী রেণুর গঠন প্রণালী 282; 
পরাগরেণুর গঠন প্রণালী 283; নিষেক 283; 
আ্আপোমিক্সিস 285; আযপোমিক্সিসের সুবিধা ও অসুবিধা 
292; গ্রাফটিং ও কাইমিরা 295। 


ক্রোমোসোম 296-_-330 


ক্রোমোসোম সংখ্যা 297; ক্রোমোসোমের গঠন 298; 
ক্রোমোসোমের সূন্ষ্ন গঠন 311; ক্রোমোসোমের আয়তন 
316; স্যালিভারী গ্ল্যান্ডের ক্রোমোসোম 318; পাফ ও 
বালবিয়ানি রিঙ 322; ল্যাম্প-ত্রাশ ক্রোমোসোম 325; 
৪ ক্রোমোসোম 3281 


ক্রোমোসোমের রাসায়নিক গঠন 331__40] 


ক্রোমোসোমের রাসায়নিক উপাদান 331; নিউক্লিক 
আসিড 332; ডিঅক্সিরাইবোনিউক্লিক আ্যসিড 336; 
ভাইরাসের 084 350. ব্যাকটেরিয়ার 0 342. 
মাইটোকন্ড্িয় 015 345: ক্লোরোপ্লাস্ট 08 346; 
সেন্ট্রিওলের 10৭ 347: 101 উৎপাদনের জন্য 
প্রয়োজনীয় এনজাইম 352; [0খ/-র উৎপাদন 360; 
04-র পরিমাণ 362; 04র গঠনগত পার্থক্য 362; 
ংকর 04 366; 204 ও ৪-0৬ 366, 
ূর্নবৃত্তিসম্পন্ন 044, 368; রাইবোনিউর্লিক আ্যসিড 370, 
পরিবহক চা 371; বার্তাবহ ছাব& 375; 
রাইবোসোমীয় চা 577: প্রোটিন 380; 


দশম অধ্যায় £ 


একাদশ অধ্যায় ঃ 


দ্বাদশ অধ্যায় £ 


ব্রয়োদশ অধ্যায় 2 


হেটারোক্রোমাটিন ও ইউক্রোমাটিন 3282; ক্রোমোসোমের 
ব্যান্ডিং 388; 701-র ক্ষতি ও সংস্কার 389; 


মিউটেশন 402-_414 


জ্ঞা 402; শ্রেণী বিভাগ 403; জিন মিউটেশন 404; 
মিউটেশনের হার 404; মিউটেশনের উৎপত্তি 406; 
মিউটেশনের উপস্থিতি নির্ণয় $08; যুক্ত-5 পদ্ধতি 408; 
মুলার 5 পদ্ধতি 410; উত্ভিদে মিউটেশনের উপস্থিতি নির্ণয় 
411; মিউটেশনের কারণ সম্বন্ধে মতবাদ 4111 


ক্রোমোসোমের আকৃতির পরিবর্তন 415_448 


ঘাটতি ও ডিলিশন 417; ডুগপ্লিকেশন বা দ্বিগুণতা 424; 
ইনভারশন 427; ট্যাললোকেশন 4341 


ক্রোমোসোমের সংখ্যার পরিবর্তন 449 485 
ও পলিপ্লয়েডি 


ইউপ্লয়েড 450; হ্যাপ্লয়েড 4515 অটোপলিপ্লয়েড 453; 
অটোট্রিপ্লয়েড 455; অটোট্ট্রাপ্রয়েড 456; আলোগলিপ্রয়েড 
459; আ্যালোচ্িপ্রয়েড 459; আলোটেট্রাপ্লয়েড 460; 
আযালোহেক্সাপ্নয়েড 462; উচ্চতর আ্যালোপলিপ্লয়েড 462; 
আংশিক আআলোপলিপ্য়েড 463; অটো-আ্যালোপলিপ্রয়েড 
463; আযানইউপ্লয়েড 465. ট্রাইসোমিক 466; টেট্রাসোমিক 
469; মনোসোমিক 470; নালিসোমিক 471; পলিপ্লয়েডের 
উৎপত্তি 471; কৃত্রিম উপায়ে পলিপ্লয়েডের সৃষ্টি 472; 
পলিপ্লয়েডের বিস্তাব 476, বিবর্তনে পলিপ্নয়েডি 479। 


ক্রসিং ওভার 486-__-516 


ক্রসিং ওভাব কী? +$8০; ইন্টাবফেয়্যারেসস 488; 
সোমাটিক ক্রসিং ওভার 490; অসমান ক্রসিং ওভার 


চতুর্দশ অধ্যায় 


পঞ্চদশ অধ্যায় 


যোড়শ অধ্যায় 


491. ভ্বী ক্রোমাটিডের মধ্যে ক্রসিং ওভার 491; পুরুষ 
ভ্রসোফিলায় ক্রসিং ওভারের অনুপস্থিতি 492; পলিপ্লয়েডে 
ক্রসিং ওভার 494; ১%% ক্রোমোসোমের মধ্যে ক্রসিং 
ওভার 495; ক্রসিং ওভারের আচরণের ব্যতিক্রম 495; 
ক্রসিং ওভারের সাইটোলজিয় প্রমাণ 495; ক্রস ওভারের 
হার 498; ক্রসিং ওভার যে সব কারণ দিয়ে প্রভাবিত হয় 
500; ক্রসিং ওভারের বিভিন্ন মতবাদ 503; ক্রসিং 
ওভারের তাৎপর্য 5161 


সাইটোপ্লাজম ও নিউক্লিয়াসের 5]7-__518; 
পারস্পরিক প্রভাব 


ক্রোমোসোমের মানচিত্র 519-:538 


ক্রোমোসোম মানচিত্র কী? 519; জেনেটিক পদ্ধতির 
সাহায্যে মানচিত্র গঠন 519; ক্রোমোসোমে তিনটি জিনের 
হান নির্ধারণ এ19; ক্রোমোসোমে জিনের সরলরেখায় 
অবস্থান 521; তিন বিন্দু পরীক্ষা 521; একই 
ক্রোমোসোমে অবস্থিত চারটি বা তার চেয়ে বেশি সংখ্যক 
জিনের মানচিত্র 524; সাইটোলজিয় মানচিত্র 532; 
ডিলিশনের সাহায্যে ক্রোমোসোমে জিনের স্থান নির্ণয় 
552; ট্রানলোকেশনের সাহায্যে জিনের স্থান নিরূপণ 534; 
ইনভারশনের সাহাযো জিনের স্থান নির্ণয় 535; জেনেটিক 
ও সাইটোলজিয় মানচিত্রের তুলনা 5২71 


ক্যারিওটাইপের বিবর্তন 559-557 


বেসিক ক্রোমোসোম সংখ্যার পার্থক্য 539, ক্রোমোসোমের 
যথার্থ আয়তনের পার্থক্য 542; ক্রোমোসোমের আপেক্ষিক 
আয়তনের ও আকৃতির পার্থক্য 545; হেটারোক্রোমাটিনের 
পরিমাণ ও অবস্থানের পার্থক্য 548; আণবিক তরে 


সপ্তদশ অধ্যায় 


অষ্টাদশ অধ্যায় 


জিনোমের পরিবর্তন 549; জিনোম প্রতি 104-র 
পরিমাণ 553; ক্রোমোসোমের বিবর্তন 554; অঙ্গজ 
জননকারী উত্ভিদে প্রজাতির উত্তভব 5551 


কোষের বৃদ্ধি, বিকাশ ও বার্ধক্য. 558_563 


কোষের বৃদ্ধি ও বিকাশ 558; কোষের বার্ধক্য 560; 
কোষের বার্ধক্যের কারণ 560; কোষের বার্ধক্য সম্বন্ধীয় 
বিভিন্ন মতবাদ 5611 


ক্যানসার 564-572 


ক্যানসার কোষের বৈশিষ্ট্য 565; কারসিনোজেনেসিসের 
কারণ সম্বন্ধীয় বিভিন্ন মতবাদ 566 


প্রথম অধ্যায় 


সূচনা 


যে ছোট ছোট অংশ দিয়ে উদ্ভিদ ও প্রাণী দেহ তৈরি, সেই কোষ (সেল) সন্ধন্কীয় 
বিজ্ঞানই হল সাইটোলজি (গ্রিক শব্দ ০105 - ফাঁকা স্থান) বা কোষতত্ত। জীবতত্বের 
এই বিশেষ শাখাটি উত্ভিদ বা প্রাণী দেহের সূক্ষ্প গঠন ভালভাবে দেখবার আগ্রহ 
থেকেই জন্মলাভ করেছে। 

1665 খ্রিস্টাব্দে অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে ইংরেজ বিজ্ঞানী [২0১০1 179076-এর 
বোতলের ছিপির (কর্ক) কোষ বা ০০11 আবিষ্কারই সাইটোলজি (০/10108) বা 





কোষতন্বের সুচনা করে। তিনি ছিপির সেকশনে (বা ছেদে) মৌচাকের মত 
অনেকগুলি ছোট ছোট ঘর দেখতে পান (চিত্র 1)। প্রতিটি ঘর হল প্রাটীর বেষ্টিত 
একটি ফাকা স্থান। তিনি এইসব ঘরকে সেল (ল্যাটিন ০০110018 _ ছোট ঘর) নাম দেন। 
সেলকে (9911) বাংলায় 'কোব' বলা হয়ে থাকে। [7০0৪ ছিপিতে যে “সেল, 
দেখেছিলেন তা মৃত ছিল। সুতরাং তিনি কেবল কোষ প্রাটারই দেখতে পেরেছিলেন। 


2 সাইটোলজি 


ওই শতাব্দীতেই ইতালীয় বিজ্ঞানী 148101611 এবং ইংরেজ বিজ্ঞানী 015৮ 
স্বাধীনভাবে অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে উত্তিদের টিস্যু (0558০ বা কলা) পরীক্ষা করে 
৮০০%০-এর গবেষণাকে সমর্থন করেন। তারা দেখেন যে, সব উত্তিদের দেহই কোষ 
দিয়ে তৈরি। কিন্তু এইসব বিজ্ঞানীরা কেবল কোষ প্রাটারের বর্ণনা করেন, কোষের 
সজীব প্রোটোপ্লাজম সম্বন্ধে তাদের কোনও ধারণা ছিল না। 171? খ্রিস্টাব্দে 0011 
এবং 1781 খিস্টাব্দে 5071819 কোষের ভিতরে সজীব রসের মত বস্তু লক্ষ্য 
করেছিলেন। 

উনবিংশ শতাব্দীতে বহু গবেষণার ফলে কোষতত্তের নতুন নতুন তথ্য জানা 
গিয়েছে এবং এই শতাব্দীকে কোষতন্তের বর্ণনামূলক যুগ বলা হয়। 1802. খরিস্টাব্দে 
৫০ [17৮15 বলেন যে, উদ্ভিদ দেহ সূন্ষ্ন কোষ সমষ্টি দিয়ে গঠিত। 1809 খ্রিস্টাব্দে 
[11910 বললেন যে, সব উত্ভিদ ও প্রাণীর দেহ কোষ দিয়ে তৈরি। ফরাসী বিজ্ঞানী 
17. 1. 100106001)0 (1824) এবং পরে 101751 (1826). 1429০15 (1830) ও 
অন্যান্য বিজ্ঞানীরা উত্তিদ ও প্রাণীতে কোষের উপস্থিতির প্রমাণ পান এবং কোষের 
গুরুত্ব উপলব্ধি করেন। প্রায় ওই সময়েই [২০০11 ট10জ। (01831) অর্কিডের পাতার 
কোষের মাঝখানে গোলাকার বস্তু দেখতে পান ও তিনি এই বস্তুকে নিউক্লিয়াস 
(0001595) নাম দেন। এর এক বছর পর [081710111০7 শৈবালে কোষ বিভাজন 
দেখতে পেয়েছিলেন। 1)81910. 1835 খ্রিস্টাব্দে নিনশ্রেণীর প্রাণীর কোষের 
ভিতরের সজীব জেলির মত পদার্থকে 'সারকোড' (581০0৫6) নাম দেন। 

নিউক্লিয়াসের আবিষ্কারের, পরে জার্মান উত্ভিদ বিজ্ঞানী 1৬. এ. 9০18151001) 
(1838) ও প্রাণী বিজ্ঞানী পৃ. 3০%/81॥। (1839) কোষ মতবাদ (০611 09019) গঠন 
করেন। এই মতবাদ অনুসারে, কোষই হল জীবনের জন্য প্রয়োজনীয় সব বস্তর আধার 
এবং সব সজীব বস্তুই কোব দিয়ে তৈরি। কোষ মতবাদের সুচনা জীববিজ্ঞানে একটি 
যুগান্তকারী ঘটনা । ৬0 19010-এর গবেষণাও এই মতবাদকে সমর্থন করে। তবে এই 
মতের ব্যতিক্রম দেখা যায় ভাইরাসের ক্ষেত্রে। ভাইরাসের দেহ অকোবীয় 
(90611181)। এখানে সুগঠিত নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্লাজম থাকে না। ভাইরাস অত্যন্ত 
ক্ষুদ্র এবং কেবল পরজীবী হিসাবে থাকে । 9০1151007 ও 9০1৮/81-এর মতে, কোষ 
হল দেহ গঠনের একক। ইট দিয়ে যেমন অষ্টালিকা তৈরি হয়, ঠিক তেমনি অসংখ্য 
কোষ দিয়ে জীবদেহ গঠিত। বিভিন্ন রকমের কোষের ভিন্ন ভিন্ন কাজের ফলে বহুকোষী 
জীবদেহের নানা কাজ সাধিত হয়। অনেক ছোট ছোট জীবই এককোবী এবং এই সব 
জীবদেহের সাথে বহুকোষী জীবের কোষের যথেষ্ট সাদৃশ্য থেকে 901061000) ও 
90075/217) সিদ্ধান্ত করলেন যে, বিবর্তনের কোনও পর্যায়ে এককোবী জীব 
দলবদ্ধভাবে বাস করেছিল, অর্থাৎ তারা আলগা কলোনি তৈরি করেছিল। এইভাবে 
যুক্ত থাকতে থাকতে প্রতিটি কোষ পরস্পরের ওপর নির্ভরশীল হয়ে পড়ে; এর 
ফলে বহুকোষী উচ্চতর জীবের সৃষ্টি হয়েছে। 9০1)%2:0। কোষের অঙ্গসংস্থানিক ও 
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শারীরতত্তীয় গুরুত্ব প্রথম উপলব্ধি করেছিলেন বলে তাকে সাইটোলজির জনক বলা 
হয়।কোষ মতবাদ দিয়ে সিনোসাইটিক (০92170০911০) দেহের ব্যাখ্যা করা কঠিন। এই 
রকমের দেহ বহু নিউক্রিয়াসযুক্ত মধ্যপর্দাবিহীন প্রোটোপ্লাজম দিয়ে তৈরি। কোষ 
মতবাদের কিছু সমর্থকরা বলেন যে, সিনোসাইটিক দেহের প্রতিটি নিউক্লিয়াস ও তার 
চারিদিকের সাইটোপ্লাজম একটি কোষের সমকক্ষ, আবার অন্যান্যদের মতে সম্পূর্ণ 
সিনোসাইটিক দেহটাই একটি কোব। কিন্তু এই দুই মতের কোনোটাই সম্পূর্ণ ঠিক নয়। 
1839 খ্রিস্টাব্দে 9০1151001. বললেন যে, নতুন কোষ পুরনো কোষের ভিতরের 
সাইটোব্রাষ্ট (০510)195) অর্থাৎ নিউক্রিয়াস থেকে তৈরি হয়। প্রথমে তার এই মত 
সমর্থন লাভ করেছিল, কিন্তু 1840-1860 খ্রিস্টাব্দের মধ্যে ৮0) 11011, [85011 
এবং ৬77০0০% প্রভৃতি বিজ্ঞানীরা প্রমাণ করলেন যে, প্রত্যেক কোষ পুরনো কোষের 
বিভাজনের ফলেই গঠিত হয়। 

২. ৬7010%/- এর (1858) মত অনুসারে (৪) প্রত্যেক জীব দেহই কোষ দিয়ে 
তৈরি এবং ০০) প্রত্যেক কোষ পুরনো কোষ থেকে উৎপন্ন হয়। পরে ফ্রাল্সে 1,015 
7851601' ৬11010৬-র মতের সপক্ষে প্রমাণ দেন। সুতরাং, সজীব দেহ জননশীল 
কোষ দিয়ে গঠিত। 

উনবিংশ শতাব্দীর মাঝামাঝি উত্তিদ ও প্রাণী কোষে প্রোটোপ্লাজমের উপস্থিতি 
প্রমাণিত হয়। 1837 খ্রিস্টাব্দে ]. চ. £01101)০ কোষের ভিতরের চটচটে পদার্থকে 
প্রোটোপ্লাজম (01010018910, গ্রিক শব্দ 71010 _ প্রথম; 7199) _ গঠিত) নাম দেন। 
1846 খ্রিস্টাব্দে [700 ৮০11 101 কোষে প্রোটোপ্লাজমের গুরুত্বের বিবরণ দেন। 
186] খ্রিস্টাব্দে 90100102 প্রাণী কোষের “সারকোড' ও উত্তিদ কোষের 
প্রোটোপ্রাজমে"র মধ্যে সামর্জস্য লক্ষ্য করেন। 5০1701-এর প্রোটোপ্লাজম মতবাদ 
(9101010195যা। ৫০০৫106) অনুস'ংর সব জীবের প্রোটোপ্লাজম একই রকমের । জীব 
দেহে প্রোটোপ্লাজমের ভূমিকাই মুখ্য এবং কোষ প্রাটারের ভূমিকা গৌণ। 900112 
প্রোটোপ্লাজমের গুরুত্ব উপলব্ধি করলেও, 1105169-ই (1868) প্রথম বলেন যে, 
প্রোটোপ্লাজমই হল জীবনের ভিত্তিষ্বরূপ। [70516-র গবেষণা প্রোটোপ্লাজম 
মতবাদকে সমর্থন করে। 1880 খ্রিস্টাব্দে [791)5151) একটি কোষের নিউক্রিয়াসযুক্ত 
প্রোটোপ্লাজমকে প্রোটোপ্রাষ্ট (010101890) নামে অভিহিত করেন। 

0০ 8, 50115 ও অন্যান্য বিজ্ঞানীরা ইতিমধ্যে কোষ মতবাদের বিপক্ষে বিভিন্ন 
মতামত প্রকাশ করলেন ও তারা একটি নতুন ঘতবাদ (015811157121 (11501) গঠন 
করলেন। এই মতবাদ অনুসারে, বহুকোবী জীব দেহ অবিচ্ছিন্ন প্রোটোপ্লাজম দিয়ে 
তৈরি এবং প্রোটোপ্লাজম অসম্পূর্ণভাবে ছোট ছোট অংশ বা 'কোষে বিভক্ত। কোষই 
হল বিভিন্ন' কাজের কেন্দ্রস্থল। অরগ্যানিসম্যাল (01581157881) মতবাদ অনুসারে 
কোষকে জীব দেহে একক (101) বলা হয় না, সম্পূর্ণ জীবটি একটি একক হিসাবে 
কাজ করে। এই মত অনুসারে সিনোসাইটিক দেহ হল একটি কোষ। 
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1835-1839 খ্রিস্টাব্দের মধ্যে ৮০%॥ 101)] কোয বিভাজন লক্ষ্য করেন। পরে 
1855 খ্রিস্টাব্দে ৬17০10% বলেন যে, প্রত্যেক কোষই মাতৃকোষের বিভাজনের ফলে 
সৃষ্টি হয়েছে, আবার সেই মাতৃকোষ তার আগের মাতৃকোষের বিভাজনের ফলে 
উৎপন্ন হয়েছে। 1882 খিস্টাব্দে হ19])1111 বিস্তারিতভাবে দেহ কোষের বিভাজন 
বর্ণনা করেন ও এই বিভাজনকে মাইটোসিস (16609519) নাম দেন। ড/2105501 
ক্রোমোসোমের প্রথম বর্ণনা দেন এবং পরে (1888) এর ক্রোমোসোম নামকরণ 
করেন। 1866 খ্রিস্টাব্দে 1399016] প্লাস্টিভ দেখতে পান। 1871 খ্রিস্টাব্দে ৮11930161 
নিউক্লিন (এখনকার নিউক্লিও প্রোটিন) আবিষ্কাধধ করলেন। পরে 710]া)])110% 
(1879) নিউক্লিয়াসের বর্ণগ্রহণকারী অংশকে ক্রোমাটিন নাম দেন। তিনি 
ক্রোমোসোমের লম্বালম্বি বিভাজনও লক্ষ্য করেছিলেন। চ617115 (1876), 
908900159 01884), ৬/51517811) (1885) প্রভৃতি বিজ্ঞানীগণ স্বাধীনভাবে কাজ 
করে বললেন যে, ক্রোমাটিনই হল বংশধারার বাহক। 11501, ৮০7) 96186001), 
8০৮০1 প্রভৃতি বিজ্ঞানীগণও এই গবেষণার গুরুত্ব উপলব্ি করেছিলেন। এই তথ্যের 
উপর ভিত্তি করে ৬০157) বংশধারার জার্মপ্লাজম মতবাদ" (50া7া1012া। 
11)601%) প্রকাশ করেন। 1884 খিস্টাব্দে 01 8017902]. ও 1751152]. দেখেন যে, 
ক্রোমোসোমগুলির লম্বালম্বি অর্ধাংশ কোষ বিভাজনের সময় অপত্য কোষে যায়। 
আশির দশকে 6107811) 1511, 61510101116, 80150111, 9, ৫০ ৬0155, 
80148 প্রভৃতি বিজ্ঞানীগণের গবেষণার ফলে ভ্যাকুওল, প্লাস্টিড, মাইটোকক্ডিয়া, 
গলগি বস্তু ইত্যাদির আচরণ সৃন্নন্ধে নানা তথ্য জানা গিয়েছে। 1882 খ্রিস্টাব্দে 
[16701108 সেন্ট্রোসামের উৎপত্তি ও ফার্টিলাইজেশনে এদের ভূমিকার উল্লেখ 
করেন। 1855 খ্রিস্টাব্দে 71115510017) শৈবালের স্ত্রী কোষে শুক্রাণুর প্রবেশ লক্ষ্য 
করেন। এর কিছুদিন আগে 10110/5া (1845) দে'খন যে, শুক্রাণু ও ডিস্বাণু হচ্ছে 
এককোষী। 90050]]1 (1875) ডিম্বাণুর পরিণতি ও ফার্টিলাইজেশন (নিষেক) নিয়ে 
তাৎপর্যপূর্ণ গবেষণা করেন। 09০81 13611%/8 সী আরচিনের (565 8101811) 
ফার্টিলাইজেশনের সময় ডিম্বাণু ও শুক্রাণুর নিউক্লিয়াসের মিলন লক্ষ্য করেন ও 
বংশধারায় নিউক্লিয়াসের গুরুত্ব উপলব্ধি করেন। 91789980160 দেখেন যে, উদ্ভিদেও 
ফার্টিলাইজেশনের সময় দুইটি নিউক্লিয়াসের মিলন হয়, যার একটি মাতা থেকে 
অন্যটি পিতা থেকে আসে । ৬/০15197। বলেন যে, দুইটি প্রজন্মের মধ্যে জনন কোষ 
সেতু রচনা করে। সুতরাং, জনন কোষের মধ্যেই এ জীবের সকল চরিত্রের বাহক 
কোনও বস্তু থাকে। ৮০৫) 8116001) (1887) দেখেন যে, ফার্টিলাইজেশনের সময় 
ডিম্বাণু ও শুক্রাণু থেকে সমান সংখ্যক ক্রোমোসোম আসে ও এইসব জনন কোষে 
পিতা বা মাতার দেহ কোষের অর্ধেক সংখ্যক ক্রোমোসোম থাকে । 1894 খ্রিস্টাব্দে 
508587%91 দেখেন যে, সপুষ্পক উত্ভিদে গ্যামেট গঠনের সময় ক্রোমোসোম সংখ্যা 
হ্রাস পায়। 1909 খ্রিস্টাব্দে 21011)11/5, ৮০1) 9918001), 90৮12, 1101718017)617 


সূচনা 5 


ও 50101) মায়োসিসের (77610513) প্রধান পর্যায়গুলির বর্ণনা করেন। পরীক্ষামূলক 
কোষতত্তের সৃচনা হয় 188? খ্রিস্টাব্দে। এ সময় 0. 81৮76 এবং ছ. 7৩115 
ফার্টিলাইজেশন সম্বন্ধে গবেষণা করেছিলেন। পরীক্ষামূলক কোবতত্তের প্রথমদিকে, 
অর্থাৎ 1887-1890 পর্যন্ত কোষতত্ত পরীক্ষামূলক ভুণতত্তের (0110950105/) সাথে 
নিবিড়ভাবে জড়িত ছিল। বহু বৈজ্ঞানিক গবেষণার ফলে কোষতত্ত এই সময়ে 
দ্রুতগতিতে এগিয়ে যায়, কোবতস্তীয় গবেষণার বিভিন্ন কলাকৌশলেরও যথেষ্ট উন্নতি 
হয়েছিল। 1870-এ মাইক্রোটোমের (01010101719) আবিষ্কার একটি যুগান্তকারী 
ঘটনা। এই যন্ত্রের সাহায্যে কোনও টিসুর পর্যায় ক্রমিক সেকশন কাটা যায়। আরো 
পরে অণুবীক্ষণ যন্ত্র ও মাইক্রোটোমের যথেষ্ট উন্নতি হয়েছে ও রঙঞ্রিতকরণ 
(91817175), ফিক্সেশন (55910011) প্রভৃতি প্রক্রিয়া উদ্ভাবিত হয়েছে। 

1865 খ্রিস্টাব্দে 7127091 দীর্ঘ গবেষণার উপর ভিত্তি করে একটি নিবন্ধ 
প্রকাশ করেন। কিন্তু তখনকার বিজ্ঞানীরা এর তাৎপর্য বুঝতে পারেননি । 1900 
খ্রিস্টাব্দে 0০ ৬1155, "75011017791 এবং 001161)5 প্রত্যেকে আলাদাভাবে 127001- 
এর সুত্র আবিষ্কার করেন। এর ফলে জেনেটিক্স (8০79110$) বা জিনতত্তের সূচনা 
হয়। জিনতত্তের সাথে কোবতত্ত নিবিড়ভাবে জড়িত, কারণ কোষের ক্রোমোসোমের 
মধ্যেই বংশধারার নিয়ন্ত্রক জিনগুলি থাকে। সুতরাং, জিনতত্তের আইন-কানুন 
বুঝতে হলে কোষতত্তের জ্ঞান অপরিহার্ষ। প্রথমদিকে এই দুই বিজ্ঞানের মধ্যে 
সম্পর্ক এত ভাল করে বোঝা যায়নি, কিন্তু যতই গবেষণা হচ্ছে ও কোবতত্ব ও 
জিনতত্তের নতুন নতুন তথ্য আবিষ্কৃত হচ্ছে, ততই দেখা যাচ্ছে যে, জিনতত্ত ও 
কোষতত্ত হল একই বিজ্ঞানের দুইটি দিক। ক্রোমোসোমের আচরণ ও জিনতত্তীয় 
গবেষণালব ফলের মধ্যে যথেক্ঈ সামঞ্জস্য লক্ষ্য করা গিয়েছে এবং অধিকাংশ 
গবেষণায় উভয় পদ্ধতিতে সংগৃহীত তথ্য ব্যবহার করা হচ্ছে। এই দুই পদ্ধতির 
একসাথে ব্যবহারের ফলে সংকর বিজ্ঞান সাইটোজেনেটিক্স (০1020150103) বা 
কোবজিনতত্তের সূচনা হয়েছে। 

উনবিংশ শতাব্দীর শেষভাগে বিভিন্ন গবেষণালৰ তথ্যের উপর ভিত্তি করে 
ব্রমবিকাশেব নানা মতবাদ গড়ে উঠেছে। এই সময় জীববিজ্ঞানী ড/ ০$57)21॥ তার 
বংশধারার ও বিবর্তনের মতবাদ প্রকাশ করেন। 189 খ্রিস্টাব্দে ৬11501) 
ংশধারায় ক্রোমোসোমের ভূমিকার বর্ণনা করেন। পরে 150162॥ ও তার 
অনুগামীরা (1910-1926) ৬/11508-এর মতের সমর্থনে বিভিন্ন তথ্য পেশ করেন। 

বিংশ শতাব্দীতে নতুন যন্ত্রপাতি ও উন্নত কলাকৌশলের ব্যবহারের ফলে 
কোষতত্তের অনেক উন্নতি হয়েছে। যেমন, ফেজ কনট্রাস্ট অনুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে 
সজীব কোষ পরীক্ষা করা সম্ভব হয়েছে। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের বিশ্লেষণ ক্ষমতা 
দৃশ্যমান আলোক ব্যবহৃত অণুবীক্ষণ যন্ত্রের তুলনায় -অনেক বেশি। মাইক্রো- 
ম্যানিপুলেটার দিয়ে সজীব কোষের ব্যবচ্ছেদ করা সম্ভব হয়েছে। চলচ্চিত্রের ক্যামেরা 
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দিয়ে সজীব কোষের বিভিন্ন প্রক্রিয়ার যেমন-_ কোষ বিভাজন ইত্যাদির আলোকচিত্র 
গ্রহণ করা সম্ভব হয়েছে। 

এই শতাব্দীতে জিনের প্রকৃতি সম্বন্ধে নানা তথ্য জানা গিয়েছে ও ক্রোমোসোমে 
এদের সরলরেখায় অবস্থান প্রমাণিত হয়েছে। জিনের স্বজনন, মিউটেশনের ক্ষমতা ও 
চরিত্র নির্ধারণে জিনের গুরুত্ব নিয়ে অনেক গবেষণা হয়েছে। জেনেটিক পদার্থ হিসাবে 
ডি. এন. এ-র (ডিঅক্সি-রাইবোজ-নিউক্লিক আযসিড) দাবী প্রমাণিত হয়েছে। 

188] খিস্টাব্দে 8819191-র ড্রসোফিলায় অতিকায় স্যালিভারী গ্ল্যান্ড 
ক্রোমোসোমের আবিষ্কার কোষতত্তের (সাইটোলজিয়) গবেষণার ক্ষেত্রে তাৎপর্যপূর্ণ 
তবে এই ক্রোমোসোমের গুরুত্ব অনেক পরে, ত্রিশের দশকে বোঝা গিয়েছিল। প্রায় 
এই সময় 14119 (1927) ও 91810 (1928) স্বাধীনভাবে রঞ্জন রশ্মির (১185) 
প্রয়োগ করে কৃত্রিম মিউটেশন তৈরি করতে সক্ষম হয়েছিলেন। অস্বাভাবিক 
ক্রোমোসোমের উপর গবেষণা করে বংশধারায় ক্রোমোসোমের ভূমিকা সম্বন্ধে জানা 
গিয়েছে ও কোষতত্তের নানা জটিল প্রশ্নের মীমাংসা করা সম্ভব হয়েছে। এই সময়ে 
পলিপ্লয়েডিও আবিষ্কৃত হয়েছে ও জীবের বিবর্তনে পলিপ্রয়েডির গুরুত্ব বোঝা 
গিয়েছে। 

1953 খ্রিস্টাব্দে ৬7550177070 এবং ৬/118015 ডি. এন. এ-র গঠন্ সঠিকভাবে 
বর্ণনা করতে সক্ষম হন। ডি. এন. এ. অণুর গঠনের সাহায্যে জিনের স্বজনন, 
মিউটেশন ইত্যাদি ব্যাখ্যা করা যায়। পরে প্রোটিন উৎপাদনে ডি. এন. এ. এবং আর. 
এন. এ-র গুরুত্ব প্রমাণিত হয়েচ্ছে। কোবতত্তের (০5101951081) গবেষণার জন্য 
আজকাল সংখ্যাতন্তের বন্ছল ব্যবহার হচ্ছে। এছাড়া বিভিন্ন রাসায়নিক পদ্ধতির 
ব্যবহার করে নানা জটিল প্রশ্নের মীমাংসা করা হয়েছে; জিনের কাজ ও 
ক্রোমোসোমের আচরণ সম্বন্ধে অনেক তথ্য জানা গিয়েছে। এই জন্য কোষতত্তের 
গবেষণায় রাসায়নবিদ্‌ ও সংখ্যাতত্ববিদ্দের সাহায্য অপরিহার্য হয়ে উঠেছে। 

জীবের বিভিন্ন জটিল প্রক্রিয়া যেমন-_ বিপাক, বৃদ্ধি, বিকাশ, বংশগতি ও 
বিবর্তন ইত্যাদি সম্বন্ধে যথাযথ ধারণার জন্য সাইটোলাঁজর জ্ঞান প্রয়োজন। এখন 
জানা গেছে যে, বিভিন্ন বিজ্ঞানের সাথে সাইটোলজির নিবিড় সম্পর্ক রয়েছে। 

) সাইটোট্যাক্সোনোমি বা 0৮101350107 (0101055 ও 118:01701)৬)-- 
কোষতত্তের সাথে শ্রেণীতন্তের (09১00170075) নিবিড় যোগাযোগ লক্ষ্য করা হয়েছে। 
ক্রোমোসোমের সংখ্যা ও আকৃতি থেকে বিভিন্ন জীবের পারস্পরিক সম্পর্ক বোঝা যায় 
কারণ, প্রত্যেক প্রজাতিতে নির্দিষ্ট সংখ্যক এবং নির্দিষ্ট আকার ও আয়তনের 
ক্রোমোসোম থাকে। এছাড়া কোষতত্তের সাহায্যে কোনও শ্রেণীবিন্যাসগত এককের 
(35501701710 0110) উৎপত্তি সম্বন্ধে ধারণা করা যায়। নিকট প্রজাতি (9০০195) বা 
গণের (5০105) ক্রোমোসোমের আচরণ পরীক্ষা করে তাদের সম্পর্ক বোঝা যায়। 
উত্ভিদের শ্রেণীবিভাগ ও তাদের পারস্পরিক সম্পর্ক সম্বন্ধীয় জটিল প্রন্ন আংশিক বা 


সূচনা নর 


সম্পূর্ণভাবে ক্রোমোসোমীয় গবেষণার সাহায্যে মীমাংসা করা সম্ভব হয়েছে। 
সাইটোট্যাক্সোনোমি বলে। 

11) সাইটোজেনেটিক্স বা (৮1052790105 (0৮10105/ ও 09790০5)-- এই 
বিজ্ঞান থেকে বংশগতি, প্রকারণ, পবিব্যক্তি, বিবর্তন ইত্যাদির কোষতত্তীয় ভিত্তি 
সম্বন্ধে জানা যায়। জিন বা ক্রোমোসোমের পরিবর্তনের ফলে মিউটেশন বা পরিব্যক্তি 
দেখা দেয়। নতুন প্রজাতি সৃষ্টির ক্ষেত্রে এইসব পরিব্যক্তির গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা রয়েছে। 
সুতরাং, সাইটোলজির সাথে বিবর্তনের নিবিড় সম্পর্ক রুয়েছে। মেন্ডেলের সূত্র বা 
জার্মপ্লাজমের মতবাদের সঠক ব্যাখ্যা কোষতত্ত বা সাইটোলজি থেকেই পাওয়া যায়। 

111) সাইটোকেমিস্ট্রি বা 01001161715 (0101050 ও (১077151%)-__ সজীব 
কোষের বিভিন্ন বস্তুর রাসায়নিক বিশ্লেষণ কিম্বা, সজীব কোষের উপর রাসায়নিক 
বস্তুর প্রভাব সম্বন্ধে সাইটোকেমিস্ট্রি বা কোব-রসায়ন (কোষতত্ত ও জৈব রসায়ন) 
থেকে জানা যায়। কোষে শ্বেতসার, স্লেহপদার্থ (লিপিড), প্রোটিন, নিউক্লিক আসিড 
ও অন্যান্য জৈব ও অজৈব পদার্থের উপস্থিতি সম্বন্ধে রাসায়নিক বিশ্লেষণের মাধ্যমেই 
জানা যায়। সেজন্য, এখন এই বিজ্ঞানকে অনেক সময় জৈবরাসায়নিক কোবতত্ত 
(910-0186171081 ০5101059) বলে। 

1৬) আলষ্রাস্্রাকচার ও মলিকিউলার বায়োলজি (00108570001 ও 1101508- 
191 131010£5) বা অতি সূম্ম্ন গঠন ও আনবিক জীববিজ্ঞান _- কোষের অতি সূক্ষ্ম 
গঠন সম্বন্ধে আনবিক জীববিজ্ঞান থেকে জানতে পারা যায়। বিজ্ঞানের এই 
€17198010170190816) এবং কোলয়ডীয় রসায়নের সাথে জড়িত। কোষেব প্রায় সব 
কার্যকর ও ভৌত রাসায়নিক পরিবর্তন আনবিক স্তরে ও আনবিক (801508191) 
গঠনে হয়। সেজন্য কোষের সুম্ষ্ম গঠন সম্বন্ধে সম্যক জ্ঞান থাকা একাত্ত প্রয়োজন। 
আনবিক জীববিজ্ঞানের কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ আবিষ্কার হল, 81501. ও 0:704-এর 
(1953) 04-র গঠন, প্রোটিন সংশ্লেষের আনবিক ব্যাখ্যা, জেনেটিক কোষের 
ধারণা ইত্যাদি। আধুনিক জীববিজ্ঞানে এইসব আবিষ্কারের গুরুত্ব অপরিসীম । 

৮) কোষ-শারীরতত্ব বা 0611 [21795101929 (10106 ও ৮11951010)-_ 
কোষতত্তের সাথে শারীরতন্তের যোগাযোগ লক্ষ্য করা যায। এই বিজ্ঞানে জীবনের 
বিভিন্ন প্রক্রিয়া যেমন, বৃদ্ধি, বিপাক, জনন, ফোষ বিভাজন, কোষের বিকাশ, পুষ্টি, 
উদ্দীপনা ইত্যাদি সম্বন্ধে জানা যায়। কোষ রসায়নের মাধ্যমে কোষ স্তরে বিভিন্ন জটিল 
শারীরতন্ত্ীয় বিক্রিয়া সম্বন্ধে জানা যায়। 

1) সাইটোপ্যাথোলজি বা 01081101989 (01010£/ ও ১৪101101060) _ 
কোষ ও টিস্মুর অ ভাবিক আচরণের ফলেই কোনও কোনও রোগের উৎপত্তি হয়। 
সেজন্য কোষতত্তের সাথে রোগবিদ্যাও জড়িত। মানুষের অনেক রোগের কারণ 


$ সাইটোলজি 


আনবিক স্তরে আনবিক জীববিজ্ঞানের মাধ্যমে জানা গেছে। 70 অণুর জেনেটিক 
কোডে অস্বাভাবিকতার জন্য নানা রকম রোগ দেখা দেয়। কারণ, এরকম 
অস্বাভাবিকতার ফলে এনজাইম উৎপাদনে পরিবর্তন হতে পারে, যা কোষের 
বিপাকীয় প্রক্রিয়াকে বাধা দেয়। কোষবিদ্যার সাথে রোগবিদ্যার নিবিড় সম্পর্ক, 
কাজের বা গঠনের পরিবর্তন থেকে ভালভাবে বোঝা যায়। 

$11) সাইটোইকোলজি বা 010500105% (0৮101059 ও 77:001089)- _- কখনও 
কখনও ক্রোমোসোমের আকৃতি ও সংখ্যার পার্থক্য একই উদ্ভিদের বিভিন্ন ভৌগোলিক 
অবস্থানের বা বাস্তসংস্থানগত পরিবেশের উপর নির্ভরশীল। সুতরাং, এখানে 
কোষতত্তের সাথে বাস্তসংস্থানের যোগাযোগ লক্ষ্য করা যায়। 

৮11) কোষতত্ব ও বিবর্তন (010108% ৪ [৬০10101)-_ বিভিন্ন রাসায়নিক 
পদার্থ এবং নানারকম বিকিরণের (যেমন সু-রশ্মি) প্রভাবে জিনে বা ক্রোমোসোমে 
পরিবর্তন দেখা দিতে পারে। এসব পরিবর্তনের ফলে জীবের গঠনে বা কাজের 
পরিবর্তন হতে পারে। যেসব পরিবর্তন জনন কোষে হয়, সেগুলি বংশগত। এসব 
পরিবর্তন পরের প্রজন্মে সঞ্চারিত হয় ও এরকম পরিবর্তন পরপর প্রজন্মে সঞ্চিত 
হতে থাকে। এভাবে নতুন প্রজাতির সৃষ্টি হতে পারে। সুতরাং, কোষতন্ত্বর সাথে জৈব 
বিবর্তনের যথেষ্ট সম্পর্ক রয়েছে। 

জীবতন্তের বিভিন্ন শাখা পরস্পর অঙ্গাঙ্গিভাবে জড়িত। যতই দিন যাচ্ছে ততই 
কোষ-জিনতত্ত (55100776110) অন্যান্য বিজ্ঞানের সাথে জড়িয়ে পড়ছে এবং 
কোষতত্তের গবেষণার জন্য এখন এসব বিজ্ঞানের সাহায্য একান্ত প্রয়োজন। 
আধুনিককালে কোষ জীববিজ্ঞান (০911 01910£) বা সাইটোলজি, জীববিজ্ঞানের 
একটি অন্যতম শাখা বলে গণ্য হচ্ছে। 

কোষতত্বের গবেষণায় বিভিন্ন বিজ্ঞানীদের গুরুত্বপূর্ণ অবদানের সংক্ষিপ্ত তালিকা 
দেওয়া হল। 


বিজ্ঞানীদের নাম বৎসর অবদান 
7. 12170795017 ও 1590 প্রথম যৌগিক অণুবীক্ষণ যন্ত্র 
ঢা. 781111901) তৈরি করেন। 
[২০০০7 [70010 1665 কর্ক কোষের বর্ণনা করেন এবং 
(1635-1703) “সেল' (0011 বা কোষ ) শব্দটি 


ব্যবহার করেন। 


বিজ্ঞানীদের নাম 


| /৯111018 01 
[,০5৮/0718001 
(16932-1723) 


1. 8. 10119101 
(1744-1829) 


হু. 7. মু 10000001891 
€(1776-1 847) 


শন. ৬. 2297211 
(1794-1878) 


10101) 


চ. 130৬) 
(1773-1858) 


]. 3. 10151 
(178$-1890) 


[২00০1 810৮৮ 


ঢা. ৬018 1৮101)1 
(1805-1872) 


70115 10000901011) 


বৎসর 
1974 


18099 


1824 


1825 


1836 


1831 


1835 


1835 





অবদান 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের লেন্সের উন্নতি 


সাধন করেন। শুক্রাণু ব্যাকটেরিয়া, 
প্রোটোজোয়া ও রক্তের কোষ দেখেন। 


সজীব জীবে কোষের গুরুত্ব 
উপলব্ধি করেন। 


সব উত্তিদ ও প্রাণীর দেহ কোষ 
দিয়ে তৈরি। তিনি উদ্ভিদ 
147/71057 নিয়ে কাজ করেছিলেন। 


স্টার্চের উপস্থিতি জানবার জন্য 
আয়োডিন ব্যবহার করেন । তিনি 
70201) 5200107 (হিমশীতল 
অবস্থায় ছেদ) পদ্ধতি উদ্ভাবন 
করেন। সাইটোকেমিস্ট্রির সৃচনা হয়। 


কোষ বিভাজন লক্ষা করেন। 


310৬৮1101) চলন লন্ম্য কবেন। 


গর্ভাশয়ে পরাগ নালিকার প্রবেশ 
লক্ষ্য করেন। 


উদ্ভিদ কোষে (772925027110-) 
নিউক্লিয়াসের উপস্থিতি লক্ষ্য করেন। 


কোষ বিভাজন বর্ণনা করেন এবং 
প্রোটোপ্লাজমের গুরুত্ব উপলব্ি 
করেন। 


-সারকোড" নামে প্রোটোপ্রলাজমকে 
অভিহিত করেন। 


বিজ্ঞানীদের নাম 


এ. 1. সি11101116 
(1787-1896) 


1৬]. ]. ১০018101001) 
(1804-1881) 


শণ. ১০17৮৮৪1011 
(1810-1882) 


/৯. [00156 


(18601-1878) 


[70050 ৮০77 1৬010] 


ক. 195০]1 
(1817-1891) 
৬৬. 17107701910 


(1824-1877) 


[. ৬1101)0৬% 
(1821-1902) 


১০1%1112 


বৎসর 


1837 


1883 


1839 


1845 


1846 
1846 


1849 
18১5 


186] 


অবদান 


প্রোটোপ্রাজম শব্দটি প্রথম ব্যবহার 
করেন। 


নিউক্রিওলাসের বর্ণনা দেন। 1781 
িস্টাব্দে নি 50111218 প্রথম 
নিউক্লিওলাস দেখেছিলেন। 

“কোষ মতবাদ" গঠন করেন। 


প্রাণীতে কোষ মতবাদের প্রয়োগ 
করেন। 


শুক্রাণু পরীক্ষা করেন এবং 
প্রথম 10101017101050010%-র 
ব্যবহার করেন। 


কোষে প্রোটোপ্লাজমের গুরুত্বের 
বিবরণ দেন। 


উত্তিদে নতুন কোষ পুরনো 
কোষের বিভাজনের ফলে সৃষ্টি হয়। 


7172255027116-র পুংকেশরে 


নিউক্লিয়াসের বিভাজন লক্ষ্য 
করেন। নিষেক বর্ণনা করেন। 


নতুন কোষ যে কেবল পুরনো 
কোষের বিভাজনের ফলে উৎপন্ন 
হয় সে ধারণা সমর্থন করেন। 


“প্রোটোপ্লাজম মতবাদ” গঠন 
করেন। তিনি বলেন যে, কোষ 


সজীব, নিউক্রিয়াসযুক্ত এবং কোষ 
পর্দা (00101476) দিয়ে আবৃত। 


সূচনা 11 





বিজ্ঞানীদের নাম বৎসর অবদান 





ডা. 2. ৬/2100/01 1863 কোষ রঞ্জিত করার জন্য হেমাটো- 


অক্সিলিনের ব্যবহার করেন। 
0. 1. 1/07700] 1865 বংশধারার মূল সূত্রগুলি আবিষ্কার 
(1822-1884) করেন। 
[. 118510] 1866 প্লাস্টিড নাম ব্যবহার করেন। 
ড. নও 1870 সেকশন (ছেদ) কাটার জনা 
(1831-1904) মাইক্রাটোম উদ্ভাবন করেন। 
ঢ. 17116901001 1871 নিউক্লিওপ্রোটিন আলাদা করেন। 
(1844-1895) 
ঢা. ঢ0] 1873 স্পিগ্ডিল ও আ্যাস্টারীয় রশ্মির 
(1845-1892) (4991 1৪য) বর্ণনা করেন। 
0. চাথাস15 1876 সী আচিনের জনন লক্ষ্য করেন। 
(1849-1922) তিনি সিদ্ধান্ত করেন যে, শুক্রাণু ও 
ডিম্বাণুর মিলনের ফলে নিষেক হয়। 
7. /১095 1877 অয়েল ইমারশন (011 11717015100) 
(1840-1908) লেন্স উদ্ভাবন করেন। 
চু. £0! 1879 নিষেকের সময় কেবল একটি 
শুক্রাণু ডিম্বাণুতে প্রবেশ করে। 
5. 0. 88101910 1881 ০71/07971/5-র স্যালিভারী 
(1825-1899) গ্যান্ডের অতিকায় (51811) 


ক্রোমোসোমের বর্ণনা দেন। 


12 
বিজ্ঞানীদের নাম 


৬. 512101011) 
(1843-1915) 


৬৬. 1১1011261 


[. ৮91) 13017906017 
(1845-1916) 


৬. [01২ 


90101101001 


7. 91190900101 


২. /11যা2াঠা। 


বৎসর 


1879 


1882 


1882 


1883 


1883 


1883 


1884 


1886 


অবদান 


যে ক্রোমোসোম লম্বালম্থিভাবে 
বিভাজিত হয় তা লক্ষ্য করেন। 


“মাইটোসিস" নাম চয়ন করেন। 
কোষ বিভাজনে অপত্য 
নিউক্লিয়াসের উৎপত্তি লক্ষ্য করেন। 


ক্রোমাটিন ও নিউক্লিক আসিডের 
মধ্যে সম্পর্ক লক্ষ্য করেন। 


উপস্থিতি বর্ণনা করেন। 


,1509)75 নিয়ে পরীক্ষা করে 
বলেন যে, গ্যামেটে দেহ কোষের 
অর্ধেক সংখ্যক ক্রোমোসোম থাকে। 


ক্রোমোসোমে বংশধারার নিয়ন্ত্রক 
পদার্থ রয়েছে। 


ক্লোরোপ্লাস্ট নাম দেন। 


গুপ্তবীজী উত্ভিদে জনন লক্ষ্য 
করেন। সাইটোপ্লাজম ও নিউক্রিও- 
প্রাজম শব্দ দুইটি ব্যবহার করেন। 


(মাইটোকক্ড্রিয়াসহ) শ্বাসকার্ষে 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা উপলব্ধি করেন। 





বিজ্ঞানীদের নাম বছুসর অবদান 
ঢ. ৪1) 90176001) 1887 সেন্ট্িওল আবিষ্কার করেন। 
এ. ৬/৪10০0া 1888 'ব্রেশমোসোম' শব্দটি ব্যবহার 
(1836-1921) করেন। 
ণ. 9০৬৩1 1888 সেন্টিওলের বর্ণনা দেন। 


(1862-1915) 


/১. ড10191121]) 1892 “জার্সপ্লাজম মতবাদ" গঠন কারেন। 
(1834-1914) বলেন যে, নিউক্লিয়াসের সবচেয়ে 
গুরুত্বপূর্ণ অংশ হচ্ছে ক্রোমোসোম। 


নু. 80৬11 1892 4502/15-র মায়োসিসের বিবরণ 
দেন। 

0. 0011 1898 স্নায়ুকোষে গলগি বস্তুর বর্ণনা 

(1844-1926) করেন। 

0. 81709 1898 মাইটোকন্তিয়া নামকরণ করেন। 
শুক্রাণু ও অন্যান্য কোষে 
মাইটোকন্ডিয়া পরীক্ষা করেন। 

1. /১117791]1 1899 নিউক্লিক আআসিড শব্দটি ব্যবহার 
করেন। 

0. 0900৩ 1900 81851001390 শব্দটি ব্যবহার 
করেন। 

[. 1,069 1900 যান্ত্রিক ও রাসায়নিক পদ্ধতিতে 
ডিম্বাগুর কৃত্রিম অপুংজনি আবিষ্কার 


করেন। 


বিজ্ঞানীদের নাম 


চু. 06 ৬119 
(1848-1935) 


7. 91195010101 


1.1. 10171501770 


€.7.1710010170 
(1870-1946) 


৬/. 5. ১7100017 
(1876-1916) 


চ. 13110111161 


[. 1৬16৬63 


]. 3. হিহা।0া ও 
1.0. 17৬10016 


২. 0. 59111901) 


সাইটোলজি 


বৎসর 


1901 


1901 


1901 


1902 


1902 


1903 


1904 


1903 


1907 


অবদান 


পরিব্যক্তি আবিষ্কার করেন। 


প্লাসমোডেসমাটা শব্দটি ব্যবহার 
করেন। 


সমসংস্থ ক্রোমোসোম মায়োসিস 
বিভাজনের সময় যুগ্ম অবস্থান 
(531)800515) করে। 


/16171171210-এ (51855180001) 
সেক্স ক্রোমোসোম আবিষ্কার 
করেন। 


ংশধারার ক্রোমোমোমীয় মতবাদ 
গঠন করেন। ডিপ্লয়েড কোষে 
ক্রোমোসোমগ্ডলি যে জোড়ায় (08175) 
অবস্থান করে তা লক্ষ্য করেন। 


এনজাইম (উৎসেচক) আবিষ্কার 
করে নোবেল পুরস্কার পান। 


উত্তিদ কোষে মাইটোক্িয়ার 
উপস্থিতি লক্ষ্য করেন। 


মায়োসিস শব্দটি ব্যবহার করেন। 


টিস্যু কালচার (0৭58০ ০১11016) 
পদ্ধতি উদ্ভাবন করেন। 


বিজ্ঞানীদের নাম 


ঢ. 4. 185501)5 


/&. 10956] 


1. 1.1৬01621) 


চ.1৬৮, ৬1191091010 ও 
১011 


4৯. চু. 13181099199 


0.8. 814895 


বৎসর 


19609 


1910 


1910 


1911 


1915 


1913 


1920 


1921 


15 





অবদান 


ক্রোমাটিডের অংশ বিনিময়ের 
01195179-079 মতবাদ গঠন 
করেন। 


গবেষণার জন্য নোবেল পুরস্কার 
পান। 


ড্রসোফিলার সেক্স লিঙ্কে 
আবিষ্কার করেন। 


ক্রোমোসোমে জিনগুলি সরল 
রেখায় (1111921-01061) অবস্থান 
করে। 


করেন। 19775017/716- 


সাইটোলজিয় গবেষণার সাথে 
সম্পর্ক বুঝতে পেরেছিলেন। 


ক্লোরোফিল পৃথক করেন ও এর 
গঠনের বিবরণ দেন। এজন্য 1915 
খ্রিস্টাব্দে নোবেল পুরস্কার পান। 


1)01%/0-এ ট্রাইসোমিক আবিষ্কার 
করেন। 


107950/7117-এ ট্রিপ্লয়েড 
ইন্টারসেক্স লক্ষ্য করেন। 





বিজ্ঞানীদের নাম বৎসর অবদান 

০.3. 3110595 1927 ক্রোমোসোমের আকৃতির পরিবর্তন 
ট্যালসলোকেশন লক্ষ্য করেন। 

0. 19515 1927 জৈব পদার্থের বিশ্লেষণ সংক্রান্ত 
পান। 

1২. চ90161। ও 1924 [)01/এর উপস্থিতি নির্ণয়ের জন্য 

ঢা. 1২99561/9901 [০১160 পরীক্ষা উদ্ভাবন করেন। 

]. 9৬৪৫০০ 1926 আলট্রাসেন্ট্িফিউজ আবিষ্কার 
করেন। 

4. [7 900116৬2111 1926 ইনভারশন আবিষ্কার করেন। 

1]. 1. 791011৩ 1927 এক্স রশ্মি প্রয়োগ করে প্রাণীতে 
কৃত্রিম মিউটেশন পেরিব্যক্তি) 
সৃষ্টি করেন। 

ঢ. 01015111) 1928 ব্যাকটিরিয়ায় ট্রযাসডাকশন 
আবিষ্কার করেন। 

[. 0. 910950101 1928 উত্ভিদে এক্স রশ্মি প্রয়োগ করে 
পরিব্যক্তি সৃষ্টি করেন। 

1. 1.0101191]]) 1929 শক্তির উৎস /ণ, আবিষ্কার 
করেন। 

ড/. 1]. [.5/15 195] পিনোসাইটোসিস আবিষ্কার করেন 

€. 91017) 1931 ড্রসোফিলায় ক্রসিং ওভারের 


সাইটোলজিয় প্রমাণ দেন। 


বিজ্ঞানীদের নাম 


7.8. 01685176001) ও 


8. 1৬10001111001 


1৮, 117011 ও 
1২. [05109 


শ. 7, ১1015217 


২. ২. 13017516% ও 


য়. 1. 110০] 


ডা. 14. 99219 


চি. 2০1710106 


4৯. [0 131971059165 


1. ০8570155017 


5. ৬/.9399016 ও 
5.1. 12007 


সাই-২ 


বৎসর 


1931 


1932 


8933 


1934 


1935 


1935 


1931 


1938 


1941 


17 





অবদান 


উদ্ভিদে (ভু্টায়) ক্রসিং ওভারের 
সাইটোলজিয় প্রমাণ দেন। 


ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্র প্রথম 
আবিষ্কার করেন। 


ংশগত চরিত্র পরবর্তী প্রজন্মে 
সঞ্চারণে ক্রোমোসোমের গুরুত্ব 
উপলব্ধি করেন ও এজন্য নোবেল 


পুরস্কার পান। 
কোষ থেকে মাইটোকক্তিয়া পৃথক 


করেন। 


তামাকের মোজাইক ভাইরাস 
কেলাস অবস্থায় আলাদা করেন। 


ফেজ কন্ট্রাস্ট অণুবীক্ষণ যন্ত্রের 
কৌশল আবিষ্কার করেন। 


কলচিসিন প্রয়োগ করে 
পলিপ্লয়েডের সৃষ্টি করেন। 


জন্য আলট্রা-ভায়োলেট ফটো- 
মইক্রোগ্রাফির উত্তাবন করেন। 


এক্স রশ্মি প্রয়োগ করে 
11%795097৫-এ জৈব রাসায়নিক 
মিউটেশন সৃষ্টি করেন। “একটি 
জিন একটি এনজাইম" মতবাদ 
গঠন করেন। 





18 সাইটোলজি 
বিজ্ঞানীদের নাম বৎসর অবদান 

48. 0880৩ 1941 আলট্রাসেন্টিফিউজ করে কোষ 

থেকে মাইটোকন্ড্িয়া পৃথক করেন। 

1945 সেন্ট্রিফিউজ করে কোষ থেকে 
মাইটোকক্ড্িয়া ইত্যাদি পৃথক 
করেন। 

0. 1, ৬০1. 1944 ব্যাকটিরিয়ায় ট্রালফর্মেশন পরীক্ষার 

0. 1৬. 1৬1010,50৫ ও মাধ্যমে বংশধারায় 0/5-র 

1৬. ১৬০০৪ গুরুত্ব প্রমাণ করেন। 

ঢ. [10021] 1945 কো-এনজাইম 4 আবিষ্কার করেন, 
নোবেল পুরস্কার পান। 

7. £. 20101 1945 এন্রোপ্লাজমীয় জালিকা আবিষ্কার 
করেন। 

1. ]. 10115 1946 এক্স রশ্মি প্রয়োগ করে কৃত্রিম 
মিউটেশন সৃষ্টির জন্য নোবেল 
পুরস্কার পান। 

4, 30৮11, 1948 একই জীবের বিভিন্ন কোষে যে 

ঢং. ৬৪1701615 ও [01/-র পরিমাণ নির্দিষ্ট থাকে 

€. ৬৪170161% তা দেখান। 

[.. 7801116 1949 সিকেল সেল আ্যানিমিয়া (9০৩ 


0011 8110119) রোগ নিয়ে গবেষণা 
করে বলেন যে, প্রোটিনের গঠন 
জিন দিয়ে নিয়ন্ত্রিত হয়। 


বিজ্ঞানীদের নাম 





7. 0118197 


ণ. 0. 08590155017 
ও ও. 25019 


0. ৫6 [000৬০ 


1৮. (10956 ও 
/৯, [).1171516% 


0.1. 091506 


চি. 22171110106 


1. 31555 ও 
1. 3. 1100 


]. 10. ৬/21501) ও 
7. 0. 01101 


98056 


বৎসর 


1930 


19590 


1952 


1952 


1952 


19593 


1993 


1953 


1954 


19 





অবদান 


বলেন যে, 08 তে সমপরিমাণ 
পিউরিন (7011116) ও পিরিমিডিন 
(05111710116) থাকে। 


প্রোটিন উৎপাদনে [ি/-র 
ভূমিকা উপলব্ধি করেন। 


লাইসোসোম দেখতে পান। 


ংশধারায় 101ব4-র গুরুত্ব 
বুঝতে পারেন। 


মাইটোকক্ডিয়ায় ক্রিস্টির উপস্থিতি 
দেখতে পান। 


ফেজ কনট্রাস্ট অণুবীক্ষণ যন্ত্র 
পুরস্কার পান। 


নিউক্রিয়াসের ট্র্যালপ্ল্যান্ট বা 
সঞ্চারণ করেন এবং কোষের 
বিকাশে (011টি 2/0190100) 
নিউক্লিয়াসের গুরুত্ব উপলব্ি 
করেন। 


[0 অণুর গঠন বর্ণনা করেন। 
এজন্য 1962 খিস্টা্দে এরা 
নোবেল পুরস্কার পান। 


প্রোটিন অণু ইনসুলিনের গঠন 
বর্ণনা করেন। 


সাইটোলজি 





বিজ্ঞানীদের নাম বৎসর অবদান 


1. 78061 001যঠন্া 1955 11৬ ভাইরাসের রাসায়নিক 


ও ২. 0. ড/11112)ও প্রকৃতি বিশ্লেষণ করেন। 

]. 17. 1010 ও 1956 মানুষের সঠিক ক্রোমোসোম- 

4১. 1,5৮8) খ্যা নির্ণয় করেন। 

5. 00108 1956 পলিরাইবোনিউক্লিওটাইড উৎপাদন 
করেন এবং এজন্য 1959 খ্রিস্টাব্দে 
নোবেল পুরস্কার পান। 

4৯. 01766 1956 পলিডিঅক্সিরাইবোনিউক্লিওটাইড 


উৎপাদন করেন ও এজন্য 
1959-এ নোবেল পুরস্কার পান। 





5. 9617291 1957 জিনের কার্যকর একক 
সিস্ট্রোনের বর্ণনা করেন। 

1৬. হি. 17082519170, 195? ট্রান্সফার আর. এন. এ 

[৮ 0. 78177601211 ও (041750ি [২খ/৯ বা (1) 

90010915017 প্থক করেন ও এর কাজ 
বুঝতে পারেন। 

/&. হি. 70৫ 1957 নিউক্রিওটাইড ও নিউক্রিওটাইভীয় 
কো-এনজাইম আবিষ্কার করেন। 

1৬. 1৬165615017 ও 1958 [)4-র সেমিকনজারভেটিভ 

হ. ৬/. 91 পদ্ধতিতে দ্বিগুণ হওয়া সমর্থন 
করেন। 

0. ৬4. 992019, | 1258, -,.. একটি জিন শ্কটি রাসায়নিক 

5. 1.2) ৩০৯ সপ বি নিয়ন্ত্রণ করে, এই 

7. 1:5৫০৮06২/৮ 1115 1. করেন ও এজন্য 


র পান। 


বিজ্ঞানীদের নাম 








বগুপর অবদান 

ঢ. 11. 0. 00701 1958 প্রোটিনে আমিনো আসিডের 
ক্রম 0৭4 নিয়ন্্ণ করে। 

৬. ]1ঠাথা। 1958 স্বাভাবিক হিমোগ্লোবিনের সাথে 
সিকেল সেল হিমোগ্লোবিনের 
পার্থক্য প্রোটিন চেনের কেবল 
একটি আমিনো আসিডের 
পরিবর্তনের জন্য হয়। 

ঢ. 9017581 1958 ইনসুলিনের আমিনো আযসিডের 
ক্রম নির্ণয়ের জন্য নোবেল 
পুরস্কার পান। 

9. 0০108 1959 '। ৬10০0 কালচারে পলিরাইবো- 
নিউক্লিওটাইড উৎপাদন করেন 
ও এজন্য নোবেল পুরস্কার পান। 

0.1. 501৫, 1959 কোনও কোনও অস্বাভাবিকতার 

7. /১. 1800৮ ও জেনেটিক কারণ উপলব্ধি করেন। 

.171.7010 

4৯. 1501100015 1959 কালচারে (। ৮10০) পলিডিঅক্সি- 
রাইবোনিউক্রিওটাইড উৎপাদন 
করে নোবেল পুরস্কার পান। 

[. 1708, 1960 [0/-র ছা (167101216) থেকে 

/8. 916৮0) ও [;২,৯-র উৎপাদনে এনজাইম 

5. ড/6155 [াখ/ পলিমারেজের ভূমিকা 
লক্ষ্য করেন। 

ঢ. 93. 1১2 ও 1960- ক্লোরোপ্লাস্টে কোয়ান্টোজোম 

বব. 0. 7১01) আবিষ্কার করেন। 


বিজ্ঞানীদের নাম 


2 180০০ ও 
খ.7%011090 


1৮. 1৭112170015 ও 
এ. 71. 11801951 


ঢ. 7. 0. 0710 
ও সহকর্মীরা 


[7.17.1671] 


তি. ৯4. [10116 


/৯, 10৬46 
].1%017700 ও 
7. 08009 


2. £05 ও 
(০. 17100561795 


. 17. 110116% 


বখসর 


1961 


1961 


1991 


1963 


পল 1964 


1965 


অবদান 


ওপেরন (09107) মতবাদ গঠন 
করেন এবং মেসেঞ্জার বা 
বার্তাবহ মাব/,-র কাজ উপলব্ি 
করেন। 


বলেন যে, ফিনাইল-আ্যালানিনের 
কোড হল পলিইউরিডিলিক 
আসিড 00000)। 


জেনেটিক কোড ট্রিপ্লেট, এই 
ধারণার সপক্ষে প্রমাণ দেন। 


কোনও কোনও টিউমার ভাইরাসে 
[া৭/, নিয়ন্ত্রিত ং/, উৎপাদন 
লক্ষ্য করেন। 


ইস্টের আালানিন 1-[াখ/-র 
নিউক্রিওটাইডের ক্রম নির্ণয় করেন। 


নিয়ন্ত্রক (168018101) জিনের কাজ 
বুঝতে পারেন। তারা প্রোফাজের 
উপস্থিতি লক্ষ্য করেন। ইনডিউসড 
এনজাইমের উৎপাদন লক্ষ্য করেন। 
এপিসোম দেখতে পান। 


ক্যানসার গবেষণার জন্য নোবেল 
পুরস্কার পান। 


একটি শেংাখ/-র বেসের ক্রম 
নির্ধারণ করেন ও নোবেল 
পুরস্কার পান। 


বিজ্ঞানীদের নাম বৎসর 


1৬. ৬/, ব115100515 
ও 11. 09. (৭10180)8 


1৮. 10610100 


/৯. [). 118151765% ও 
5. 7. [70118 


13. 17201071511 


[0. 15001000511 ও 
1. 11901715 


1101100615 

[. %£:009215 ও 
06161; 

1৬. 3. 110595 ও 
[২1011810507 


[নু 11701218 

ঢ. ৬/. 90076117170 
৬4. 11. ১0611 

৩. 17৬1090716 ও 
0.9. /4171011591) 
/৯. (01806, 

0. 7. 081806 


ও 0. 4৫6 100৬6 


(0. ৫6 [00৬ 
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অবদান 


জেনেটিক কোড সম্বন্ধীয় গবেষণার 
জন্য নোবেল পুরস্কার পান। 


ভাইরাসের জনন দেখেন। 
এজন্য নোবেল পুরস্কার পান। 


কোষ সংকরণ করেন। 


[01৭/১-৭4-র এবং 
/-0৭/-র সংকরণ করেল। 


এনজাইম [0 পলিমারেজ 
[1 পৃথক করেন। 


কৃত্রিম জিন উৎপাদন করেন। 


সাইক্রিক /৬৮-র গুরুত 
বুঝতে পারেন। 


এনজাইম রাইবোনিউক্রিয়েজের 
গঠন বুঝতে পারেন। এজন্য 
রসায়নে নোবেল পুরস্কার পান। 


কোষের সুন্দর গঠন (আ0৪- 
910০0016) বুঝতে পারেন। এজন্য 
তারা নোবেল পুরস্কার পান। 


লাইসোসোমের গঠন ও কাজ 
লক্ষ্য করেন। 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
অণুবীক্ষণ যন্ত্র 01009900199) 
আমরা খালি চোখে খুব ছোট জিনিস দেখতে পাই না। এইসব ছোট ছোট জিনিস 


দেখবার জন্য প্রথম বিভিন্ন রকমের আতস কাচ (71827191079 81835) উদ্ভাবিত 
হয়েছিল, আরও পরে সাধারণ অণুবীক্ষণ যন্ত্র, যৌগিক অণুবীক্ষণ যন্ত্র (চিত্র 2/, 28 





চিত্র-_-24 
সপ্তদশ শতাব্দীতে 7০৮৫1 110916-এর ব্যবহৃত যৌগিক অণুবীক্ষণ যন্ত্র 
এবং আধুনিক কালে ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্র তৈরি করা হয়েছে। সাইটোলজির সব 
পরীক্ষার জন্য যৌগিক অণুবীক্ষণ যন্ত্র অপরিহার্য। 
অণুবীক্ষণ মন্ত্র বা 17101950070 (01. 011005-- ছোট, 901101 _ দেখা) হল 
একটি বা কয়েকটি লেন্স (1013) দিয়ে তৈরি যন্ত্র, যার সাহায্যে আমরা ছোট জিনিসকে 
বড় করে দেখতে পারি। যৌগিক অণুবীক্ষণ যন্ত্র বা ০0711১0)0)0 [010109০0796 (চিত্র 
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29) দিয়ে কোনও বস্তকে অনেক বড় দেখায়। যৌগিক অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দুই সেট লেন্স 
থাকে__ অবজেকটিভ (০৮)6০0৬৪) ও আই পিস (৪৩ 1১16০)। যে লেন্দটি ভ্রষ্টব্য 
বস্তুর কাছে থাকে, তাকে অবজেকটিভ বলে। এই লেন্গ দ্রষ্টব্য বস্তুর কিছুটা বড় 
প্রতিবিম্ব (798) গঠন করে। অবজেকটিভের ফোকাল দৈর্ঘ্য (09০৪1 16787) কম 


আছু পিল 








রা ১০1 1) সক্ষম নিয়ন্রক বা 
(1 হাছন এডজাখ নেন) 





১ টে গা 
৯ ১ ৯ 





ভ্ুলডেল্মার উঠ্চা্রাব্র রও 


চিত্র--27 
আধুনিক যৌগিক অণুবীক্ষণ মন্ত্র 
থাকে ও আপারচার (89102110016) ছোট হয়। একটি অণুবীক্ষণ যন্ত্রে সাধারণত »10, 
40, »100 ইত্যাদি ভিন্ন ভিন্ন ক্ষমতাসম্পন্ন অবজেকটিভ থাকে। এর মধ্যে অয়েল 
ইমারশ্ন লেল (০11 'াযা7015100 1615) সবচেয়ে বেশি ক্ষমতাসম্পন্ন। যে লেন্স দিয়ে 
আমরা দেখি, তাকে আই পিস বলে। আই পিস অবজেকটিভ দিয়ে তৈরি কোনও বস্তুর 
প্রতিবিশ্বকে আরো বড় করে। আই পিসের ফোকাল দৈর্ঘ্য বেশি হয় ও আপারচার 
বড় হয়। অবজেকটিভের মত আই পিসও বিভিন্ন শক্তির হয়, যথা *5, »৫, *10, 
20 ইত্যাদি। অবজেকটিভ বডি টিউবের (৮০৫% 0০৮৪) নিচের দিকে এবং আই পিস 
ড্র টিউবের (৫8 0০১০) উপরের দিকে থাকে। ড্র টিউব বডি টিউবের ভিতরে 
থাকে। অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সম্পূর্ণ টিউবটা ওঠানো বা নামানো যায়। মোটামুটি ফোকাস 
(০০85) করবার জন্য স্থুল ব্যবস্থা (০0856 80005017610) এবং সূক্ষ্ম ফোকাস 


28 সাইটোলজি 


করবার জন্য সুন্ ব্যবস্থা (ঠি০ 20105071970) থাকে। অবজেকটিভের নিচে স্টেজ 
(9886) বা প্র্যাটফর্ম 0218100) থাকে, যার উপর দ্রষ্টব্য বস্তুকে রাখা হয়। স্টেজের 
নিচের আয়নার সাহায্য দ্রষ্টব্য বস্তকে যথাযথভাবে আলোকিত করা হয়। আয়না ও 
স্টেজের মাঝে কনডেলার (০01067561) থাকে । এখানে একটি 175 01801082াও 
থাকে, যার সাহায্যে আলোর রশ্মিকে নিয়ন্ত্রণ করা যায়। বিভিন্ন ক্ষমতাসম্পন্ন আই 
পিস ও অবজেকটিভ ব্যবহার করে বিভিন্ন মাত্রার ম্যাগনিফিকেশন (77821160810) 
বা বিবর্ধিত প্রতিবিশ্ব পাওয়া যায়। 

একটি অণুবীক্ষণ যন্ত্রের ম্যাগনিফিকেশন হল আই পিস ও অবজেকটিভের 
ম্যাগনিফিকেশনের গুণফল। কোনও অবজেকটিভের ম্যাগনিফিকেশন অণুবীক্ষণ 
যন্ত্রে টিউবের দৈর্ঘ্যের অর্থাৎ অবজেকটিভ থেকে আই পিসের দূরত্বের উপর নির্ভর 
করে। ব্রিটেন ও আমেরিকায় তৈরি অণুবীক্ষণ যন্ত্রে এই দূরত্ব 160গঘ্রা। এবং জাপান, 
রাশিয়া ও ইউরোপীয় দেশগুলিতে তৈরি অণুবীক্ষণ যন্ত্রে 17011) হয়ে থাকে। 


অণুবীক্ষণ যন্ত্রের বিশ্লেষণ ক্ষমতা (75501৮17)5 [90৮/67) 

কোনও বস্তুর সূক্ষ্ম গঠন পরিষ্কারভাবে দেখাবার ক্ষমতাকে বিশ্লেষণ ক্ষমূতা বলে। 
কোনও অপুবীক্ষণ যন্ত্রের বিশ্লেষণ ক্ষমতা ওই যন্ত্রে যে আলো ব্যবহার করা হচ্ছে তার 
তরঙ্গ দৈর্ধঘোর (৮8৬5 107801) ওপর নির্ভর করে। আলৌদ্ম-্তরঙ্গ দৈর্ঘ্য বাড়লে 
বিশ্লেষণ ক্ষমতা কমবে এবং এই তরঙ্গ দৈর্ঘা যত কম হবে, কোনও বস্তুকে তত বেশি 
স্পষ্ট দেখাবে। কোনও অণুবীক্ষণ যন্ত্রে যবহৃত আলোর তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের চেয়ে ছোট 
কোনও বস্তুকে ওই অণুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে দেখা যায় না। 

আলোর তরঙ্গ দৈর্ঘ্য বিভিন্ন রকমের হয়। আমরা যে আলো দেখি তার তরঙ্গ 


] 
রিনার নারি জানি নস সেন্টিমিটার 


- নক ইঞ্চি)। অতিবেগুনী (এ|0৪- ৬1916) আলোর তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 1999 


থেকে 38504 1 যেসব আলোর তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 7600-এর বেশি হয়, তাকে 
অবলোহিত (£ি৪ 150) আলো বলে। 

অণুবীক্ষণ যস্ত্ের বিশ্লেষণ ক্ষমতা অবজেকটিভের ওপরও নির্ভর করে। কোনও 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের বিশ্লেষণ ক্ষমতা (২) নিচের সংকেত (0171018) থেকে পাওয়া 


যায় 
রর 7. - আলোর তরঙ্গ দৈর্্য 0. ল্যামভা) 


খ/ [খ/ ₹ অবজেকটিভের নিউমেরিক্যাল আপারচার 
যদি কনডেল্সার ব্যবহার করা হয় তাহলে বিশ্লেষণ ক্ষমতা হবে-_ 


[২ - _0.61% 7৪ 5 কনডেন্সারের নিউমেরিক্যাল আযপারচার। 
খ/ +118 





অণুবীক্ষণ যন্ত্র 29 
খালি চোখের বিশ্লেষণ ক্ষমতা হল 0.025গ/) থেকে 0.1 ঢায) । অর্থাৎ এর চেয়ে 
কম ব্যবধানে অবস্থিত দুইটি লাইনকে আমরা আলাদা করে বুঝতে পারি না। একটি 


যৌগিক অণুবীক্ষণ যস্ত্রের বিশ্লেষণ ক্ষমতা সাধারণত 0.2751/ বা 25াঘা? (1 17 বা 
ন্যানোমিটার 10-5 ঘা; » 1048)। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যাস্ত্রের বিশ্লেষণ ক্ষমতা হল 


1.9 গোত। 


নিউমেরিক্যাল আপারচার (08017167508) ৪7১676৪6) বা ঘ.4.. 

একটি অবজেকটিভের বিশ্লেষণ ক্ষমতা ওই অবজেকটিভের নিউমেরিক্যাল 
আযাপারচার দিয়ে মাপা হয়। নিউর্মেরিক্যাল আযাপারচার যত বেশি হবে, লেন্সটা ততই 
শক্তিশালী হয়, অর্থাৎ এর বিশ্লেষণ ক্ষমতা বেশি হয়। নিচের সংকেত থেকে 
নিউমেরিক্যাল আপারচার টঘ.&.) পাওয়া যায় চিত্র 3)। 





.£. 7 1 5 _ 511] 0: 
1 - অবজেকটিভ ও দ্রষ্টব্য বস্তর মধ্যবতী 
স্থানের বোতাস বা তরল) রিফ্র্যাকটিভ €-_ অবজেকটিভ 
ইনডেক্স (প্রতিসরাহ্ক) 
4 ₹- অবজেকটিভ লেন্সের ব্যাসার্ধ 
80 - অবজেকটিভের পরিধি থেকে বস্ত্র দূরত্ব. ০ € ছষ্টব বন্ত 
5170 _ দ্রষ্টব্য বস্তরকে আলোকিত করার জন্য চিত্র -3 


যে আলো ব্যবহার করা হচ্ছে, সেই আলোর 517 কোণ (27216)। 
বাতাসের প্রতিসরাঙ্ক ). _ || দ্রষ্টব্য বস্ত ও অয়েল ইমারশন অবজেকটিভ (অভিলক্ষ্য) 
লেন্সের মাঝে যে তেল ব্যবহার করা হয় তার প্রতিসরাঙ্ক হল 1.5 
সাইটোলজি পরীক্ষায় প্রয়োজনীয় কয়েকটি এককের তালিকা (4৮515 1976) _ 
1) দৈর্ধ্যের পরিমাপ-_ 


19009 1,09090,09090 


বা। * 10, বা! «105 বা? «10, 
9.001 1 1900 1,000,900 
0.0000091 0.091 ] 1,000 
1 * 107 1 * 10 0.001 ] 
1] ৮1079 | 1 * 1077 1 * 104 9.1 
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1) ওজনের পরিমাপ-_ 


1,0999,0900 
বা? * 10, বা] * 105 বা। * 10, 


] 10900 1৮105 
9.001 ] 1 * 10; 
1] % 105 09.001 1 
1] * 107 ] « 105 0.00॥ 





আবারেশন (81961786107) বা ত্রুটি 
অণুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে দেখবার সময় লেন্স ভাল না হলে কখনও কখনও সোজা 
বস্তুকে বাঁকা দেখায়, কখনও বা রঙিন বলয় দেখা যায়। এইসব ক্রটিকে আবারেশন 
(৪৮617%107) বলে। আবারেশনকে প্রধানত তিনটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। 
(1) ক্রোমাটিক' আবারেশন (০1701778010 21961120601) -__ সাধাব্রণ আলো 
একটি প্রিজিমের (0157) মধ্যে দিয়ে যাবার সময় সাতটি বিভিন্ন বর্ণের অংশে বিভক্ত 


সাদা এ পু নীল রশ্মি 
আলো সি লাল রশ্মি 

অক্ষ 
[ঈ লাল রশ্মি 


সাদা 
গঠিত প্রতিবিম্ব গঠিত প্রতিবিম্ব 


চিত্র__-4 
ক্রোমোটিক আবারেশন-_ একটি কাচ দিয়ে তৈরি লেঙ্গের মধ্যে দিয়ে যাবার সময় 
বিভিন্ন বর্ণের আলো ভিন্ন ভিন্ন পরিমাণে বেঁশুক যায় ও বিভিন্ন স্থানে প্রতিবিম্ব গঠন করে। 


হয়। এই অংশগুলির প্রত্যেকের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য (৬/৪৬৩ 107807) আলাদা। কেবল একটি 
কাচ দিয়ে তৈরি লেন্সের মধ্যে দিয়ে যাবার সময় বিভিন্ন বর্ণের আলো ভিন্ন ভিন্ন 
পরিমাণে বেঁকে যায়। বেশি তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের লাল আলো সবচেয়ে কম বেঁকে যায় এবং 
কম তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের নীল আলো বেশি বেঁকে যায় চিত্র - 4)। সেজন্য নীলাভ বেগুনী 
রশ্মি লেন্সের অক্ষ (815) সবচেয়ে আগে ও লোহিত রশ্মি সবচেয়ে শেষে পার হয়। 
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এর ফলে কোনও বস্তুকে ভাল করে দেখা যায় না এবং ওই বস্তুর প্রতিবিষ্বকে ঘিরে 
একটি রঙিন বলয়ের সৃষ্টি হয়। এই ধরনের ক্রটিকে ক্রোমাটিক আযাবারেশন বা বর্ণগত 
ক্রুটি বলে। একাধিক কাচ দিয়ে তৈরি লেন্স ব্যবহার করে এই ক্রটি দূর করা সম্ভব 
হয়েছে। 1810 খ্রিস্টাব্দে /17101 এই ক্রটি সংশোধন করতে পেরেছিলেন। 

(2) স্ফেরিক্যাল আযাবারেশন (51017611091 91961181101) -_ একটি কাঁচ দিয়ে 
তৈরি লেন্সের মধ্যে দিয়ে আলোর রশ্মি যাবার সময় লেন্সের পরিধির দিকের রশ্মি 
কেন্দ্রের দিকের রশ্মির তুলনায় বেশি বেঁকে যায় চিত্র 5)। এর ফলে কেন্দ্রের কাছের 
রশ্মিগুলি পরিধির দিকের রশ্মির তুলনায় কোনও বস্ত্র প্রতিবিন্ব দূরে গঠন করে। 


পরিধির দিকে 
রশ্মি দিয়ে গঠিত প্রতিবিস্ব 
অক্ষ 
1 
দ্রষ্টব্য বস্ত 
কেন্দ্রের দিকের 
রশ্মি দিয়ে গঠিত প্রতিবিম্ব 
চিত্র-_5 


স্ফেরিক্যাল আবারেশন-_ একটি কাচ দিয়ে তৈরি লেন্সের ভিন্ন ভিন্ন স্থানের মধ্যে দিয়ে যাবার 

সময় আলোর রশ্মি বিভিন্ন পরিমাণে বেঁকে যায় ও ভিন্ন ভিন্ন স্থানে প্রতিবিষ্ব গঠন করে। 
লেন্সের কোন অংশ দিয়ে আলোর রশ্মি যাচ্ছে, তার ওপর নির্ভর করে লেন্সের অক্ষের 
বিভিন্ন স্থানে প্রতিবিম্ব 77896) গঠিত হয়। কোনও একটি স্থানের প্রতিবিশ্বকে লক্ষ্য 
করলে দেখা যায় যে, এ প্রতিবিষ্বের চারদিকে একটি আলোকিত বলয় রয়েছে। এই 
রকম ক্রটিকে স্ফেরিক্যাল আযাবারেশন বলে। স্ফেরিক্যাল আবারেশনের ফলে দ্রষ্টব্য 
বস্তর কনট্রাস্ট (০০10890) বা বৈষম্য কমে যায় ও বস্ত্রটিকে অস্পষ্ট দেখায়। বিভিন্ন 
ধরনের কাচ দিয়ে তৈরি লেন্স ব্যবহার করলে এই ক্রটি দেখা যায় না। 

(3) বিকৃতি (015070107)__ যখন কোনও সোজা বস্তুকে বাঁকা দেখায়, তখন এই 
ক্রটিকে ডিসটরশন বা বিকৃতি বলে। এই ক্রুটি লেন্সের কেন্দ্রে ও পরিধিতে আলাদা 
আলাদা বিবর্ধন ক্ষমতার 0178971908007) জন্য হয়। 


অবজেকটিভ (০৮1০০61৮৪) 
অবজেকটিভ দ্রষ্টব্য বস্তু থেকে যে সব আলোর রশ্মি আসে তা সংগ্রহ করে ও এ 
বস্তুর একটি বড় প্রতিবিশ্ব গঠন করে। সাধারণত তিন রকমের অবজেকটিভ লেন্স 
দেখতে পাওয়া যায়। 
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(1) আযক্রোমাটিক লেজ (801107198৫1 10715) (চিত্র 6৪)__ এটি সবচেয়ে সত্তা 
ও সাধারণ লেস। কম ক্ষমতাসম্পন্ন আ্যাক্রোমাটিক অবজেকটিভে ক্রোমাটিক ও 
স্ফেরিক্কাল আআবারেশনের জন্য সংশোধন থাকে। কিন্তু উচ্চ ক্ষমতাযুক্ত (7121). 
7০561) আ্যাক্রোমাটিক অবজেকটিভে এ ক্রটি দুইটি দেখা যায়। 


চিত্র-__6৪ 
আক্কোমাটিক লেস 
(2) সেমি-আযপোক্রকোমাটিক ($6701-91)007018860) বা ফ্লুরাইট লেব্স 
(001106 1915) এই ধরনের লেন্স আ্যাক্রোমাটিক লেন্সের চেয়ে ভাল। সেমি- 
আপোক্রোমাটিক লেন্স ফ্লুরাইট দিয়ে তৈরি করা হলে একে ফ্লুরাইট লেন্স বলা হয়। 
কিন্তু আর্্ আবহাওয়ায় ফ্লুরাইট দীর্ঘস্থায়ী হয় না। 
(3) আপোক্রোমাটিক লেন্স (৪1)০০1)707719110 1073) (চিত্র 6০)__ এই লেন্স 
ব্যবহার করলে কোনও রকম আ্যাবারেশন বা ক্রটি দেখা যায় না। উৎকৃষ্ট চশমার কাচ 
(00০91 21859) ও ফ্লুরাইট দিয়ে আপোক্রোমাটিক লেস তৈরি করা হয়। 


চিত্র--6ট 
আপোক্রোমাটিক লেন্স 


অণুবীক্ষণ যন্ত্র 33 


অয়েল ইমারশন অবজেকটিভ (০8 1£77675108) 91)1608৬6) 

অয়েল ইমারশন অবজেকটিভ সবচেয়ে বেশি ক্ষমতাসম্পন্ন । দুইটি বস্তুর মধ্যে 
ব্যবধান মাত্র 0.251 হলেও তাদের অয়েল ইমারশন অবজেকটিভ দিয়ে আলাদাভাবে 
দেখা যায়। 

সাধারণ অবজেকটিভ ব্যবহার করার সময় দ্রষ্টব্য বস্তর এবং অবজেকটিভের 
মাঝখানে বাতাস থাকে । একটি ঘন মাধ্যম (৫0670796 1716010]), যেমন-__ কাচ) থেকে 
হালকা মাধ্যমে 010 1760101), যেমন বাতাস) যাওয়ার সময় যেসব আলোর 
রশ্মি এ দুই মাধ্যমের সংযোগস্থলে কোনাকুনিভাবে আসে তারা বেঁকে যায় (8৪, 0)) 
(চিত্র 7)। যেসব রশ্মি খুব বাকাভাবে আসে (০110109] 27516), তারা অন্য মাধ্যমে 
প্রবেশ না করে সম্পূর্ণভাবে প্রতিফলিত (566০15) হয় (০০) চিত্র 7)। সেজন্য 
কভার সিপ ও বাতাসের সংযোগস্থলে যেসব আলোর রশ্মি 0101581 2121০-এর চেয়ে 
বড় কোণ তৈরি করে, তারা অবজেকটিভে প্রবেশ করতে পারে না। বাতাসের 
পরিবর্তে কাচের সমান রিক্র্যাকটিভ ইনডেক্স (৫০28005 11106) বা প্রতিসরাঙ্কযুক্ত 
সেডার তেল (০০০1 ৮০০৫ 011) কভার স্লিপ ও অবজেকটিভের মাঝখানে দিলে 
আলোর রশ্মি বেকে না গিয়ে সোজা যায় ও অবজেকটিভে প্রবেশ করে। এইজন্য 
অয়েল ইমারশন অবজেকটিভ দিয়ে খুব ছোট বস্তকেও স্পষ্টভাবে দেখা যায়। 


? 


এক মাধ্যম থেকে অন্য মাধ্যমে প্রবেশ করার সময় বিভিন্ন 
আলোর রশ্মি ভিন্ন ভিন্ন ভাবে বেঁকে যায় 


আই পিস (55০ [১1০০৪) 
আই পিস বিভিন্ন রকমের হ্য়। নিচে কয়েক ধরনের আই পিসের বর্ণনা দেওয়া 
হল। 
(1) হও ৮712৮) আই পিস (চিত্র 8৪)__ এই আই পিস সবচেয়ে বেশি ব্যবহৃত 
হয় এবং দুইটি প্লেনো-কনভেক্স (9180-০01৪,) লেন্স দিয়ে তৈরি। লেন্স দুইটির 
উত্তল (০07)/০%) দিক নিচের দিকে থাকে । নিচের লেনটি দ্রষ্টব্য বস্তর প্রাথমিক বা 


সাই-৩ 
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যথার্থ প্রতিবিষ্ব ৫581 £71986) যেখানে তৈরি হয়, তার নিচে থাকে ও অবজেকটিভ 
থেকে যে আলোর রশ্মি আসে, যেসব রশ্মিকে অক্ষের (৪13) দিকে বেঁকিয়ে দেয়। 
উপরের লেন্সটি নিচের লেন্স থেকে কিছুটা ব্যবধানে থাকে। এই লেন্সটি আলোর 
রশ্মিকে সমাস্তরাল বা সামান্য বর্হিমুখী রশিতে পরিবর্তিত করে। এই আই পিস নিন 
ক্ষমতাসম্পন্ন 0০৮ 7০৮০) আযক্রোমাটিক অবজেকটিভের সাথে ভালভাবে ব্যবহার 
করা যায়। 

(2) নির্দেশক বা পয়েন্টার (১০1)667) আই পিস-.- কোনও কোনও 17050171217 
আই পিসে একটি নির্দেশক কাটা থাকে, যার সাহায্যে স্লাইডের কোনও বিশেষ বস্তুকে 
দেখান যায়। এই রকম আই পিসকে নির্দেশক বা পয়েন্টার আই পিস বলা হয়। 


7 








ূ যথ্থার্থ প্রতিবিচ্থ 


17 ফ্ল্ডিলেন্ 


তাস 


চিত্র-_-8৪ 
119%5011&1 আই পিস 
(3) কমপেনসেটিং বা পরিপূরক আই পিস (60771১6175911116 636 [)1506) চিত্র 
৪১) এই আই পিস সব রকমের অবজেকটিভের সাথে ব্যবহার করা যায়। 
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অবজেকটিভের জন্য বর্ণগত ক্রটি বো ক্রোমাটিক আযাবারেশন) হলে কমপেনসেটিং 
আই পিস তা সংশোধন করতে পারে। 


। 
1 
/ 
1 


1 টস্থী আই লেন্স 
হজাহা। 


4801 দল 
ছয় এ 






1 ৪০০ ৮..4০৮ 


| ॥ 
€ | 
1 
চিত্র--8০ 
কমপেনসেটিং বা পরিপূরক আই পিস 


কনডেন্সার (০0710671967) বা আলোক কেন্দ্রীভূতকারী লেন্স 

কনডেন্সার দিয়ে দ্রষ্টব্য বস্তুকে সমভাবে আলোকিত করা হয়। কনডেলসার আয়না 
ও দ্রষ্টব্য বস্তুর মাঝে থাকে এবং এখানে একটি আইরিস ডায়াফ্র্যাম (815 পার 
01৪) থাকে। আইরিস ভায়াঙ্র্যামের রন্ধ বা আপারচার (8257005) যত কমান 
যায়, ততই প্রতিবিম্বের বৈষম্য (০070450) বাড়ে। 

কনডেল্সার বিভিন্ন রকমের হয়। এখানে কয়েকটি বেশি ব্যবহাত কনডেন্সারের 
বর্ণনা দেওয়া হল। 

(1) আবে কনডেন্সার (8006 60710675617) (চিত্র 92) আ্যাবে কনডেন্সার 
সবচেয়ে বেশি ব্যবহৃত হয় এবং চলনসই ধরনের। এই কনডেন্সার ক্রোমাটিক 
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আ্বারেশন (০10015800 ৪9978010) বা বর্ণগত ক্রটি) এবং স্ফেরিক্যাল 
আযবারেশন (90175171081 80617801017) সংশোধন করতে পারে না। আবে কনডেন্সার 
দুইটি প্লেনো-কনভেক্স (21810-০075%) লেন্স দিয়ে তৈরি। 





চিত্র-_98 


আবে কনডেন্সার 

(2) আক্রোমাটিক কনডেল্ার (801)1017198610 60110611567) (চিত্র 9৮) 

কয়েকটি লেস দিয়ে এই কনডেন্সার তৈরি করা হয়। ত্যাক্রোমাটিক কনডেল্সার 

ক্রোমাটিক ও স্ফেরিক্যাল আযবারেশন সংশোধন করতে পারে। গবেষণার কাজের 
জন্য ব্যবহৃত অণুবীক্ষণ যন্ত্রে এই কনডেন্সার থাকে। 


চিত্র--9৮ 
আ্যাক্রোমাটিক কনডেন্সার 
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(3) কারডয়েড কনডেন্সার (6880010 ০0180678564) (চিত্র 10)-_ অন্ধকার 
কষেত্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যন্ত্রে এই কনডেন্সার ব্যবহৃত হয়। কারডয়েড কনডেন্সার ব্যবহার 
করলে কোলয়ডীয় দ্রবণ ভাল করে দেখা যায়। 





চিত্র _10 
কারডয়েড কনডেন্সারের মধ্যে দিয়ে আলোর গতিপথের নক্সা 


আইরিস ডায়াফ্র্যাম (713 0181)1)1-9077)) 
দ্রষ্টব্য বস্তুকে প্রয়োজন অনুসারে আলোকিত করা হয়। আইরিস ডায়াফ্র্যামের রন্ধ বা 
আযাপারচার (076) কমালে পরিধির দিকে আলোর রশ্মি যেতে পারে না এবং 
কেবল কেন্দ্র ও তার কাছের রশ্মির সাহায্য দ্রষ্টব্য বস্তুকে দেখা হয়। এর ফলে দ্রষ্টব্য 
বস্তুর বৈষম্য (০017085) বাড়ে কিন্তু কনডেল্সারের [ব.ঞ. কমে যায়। 


অণুবীক্ষণ যন্ত্র 
অণুবীক্ষণ যন্ত্র অনেক রকমের হয়। নিচে কয়েক রকমের অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সং 
বিবরণ দেওয়া হল। 
(1) দৃশ্যমান আলো ব্যবহৃত অপুবীক্ষণ যন্ত্র বা উজ্জ্বল ক্ষেত্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যন্ত 
(01101708610 [110705$00196)-- এই অণুবীক্ষণ যন্ত্র সবচেয়ে বেশি ব্যবহৃত হয়। 
এখানে অণুবীক্ষণ যন্ত্রের ক্ষেত্রকে (5610) উজ্জ্বলঘ্ভাবে আলোকিত করা হয়। আয়না 


38 সাইটোলজি 


ও কনডেল্সারের সাহায্য দ্রষ্টব্য বস্তর উপর আলো ফেলা হয়। এ আলোর রশ্মি দ্রষ্টব্য 
বস্তুর মধ্যে দিয়ে গিয়ে অবজেকটিভে প্রবেশ করে। অবজেকটিভ বস্তুটির একটি বড় 
প্রতিবিম্ব (71896) তৈরি করে এবং আই পিস এই প্রতিবিশ্বকে আরো বড় করে (চিত্র 
11)। এইরকম অণুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে কোনও বস্তকে হাজার গুণ বড় দেখায়, তবে উচ্চ 
ক্ষমতাযুক্ত লেন্স ব্যবহার করলে কোনও বস্তুকে দুই, তিন হাজার গুণও বড় দেখায়। 
দৃশ্যমান আলোক ব্যবহৃত অণুবীক্ষণ যন্ত্রের বিশ্লেষণ ক্ষমতা মোটামুটি 2000 /&। 

(2) অন্ধকার ক্ষেত্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যন্ত্র (08110:7610 17110105007) এই 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রে বিশেষ ধরনের কনডেব্সার (যেমন কারডয়েড কনডেন্সার, চিত্র 10) 
ব্যবহার করা হয়। কারডয়েড কনডেল্গার প্রত্যক্ষ আলোর রশ্মিকে রোধ করে এবং 
দ্রষ্টব্য বস্তুকে প্রতিফলিত বা বিচ্ছুরিত আলোর সাহায্যে দেখা হয়। এখানে কালো 
পশ্চাতৎপটের (১৪০/%:০)7) উপর দ্রষ্টব্য বস্তুকে উজ্জ্বলভাবে আলোকিত দেখায়। 
অন্ধকার ক্ষেত্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যন্ত্র বর্ণহীন জীবাণু, সেক্ট্রোজোম, মাইটোকক্ডিয়া, 
নিউক্লিয়াস, ভ্যাকুওল, ম্পিন্ডিল ইত্যাদি দেখবার জন্য ব্যবহার করা হয়। 

(3) অতিবেগুনী আলোক ব্যবহৃত অনণুবীক্ষণ যন্ত্র (8108-10161 ॥11010- 
90016) এই অণুবীক্ষণ যন্ত্রে অতিবেগুনী রশ্মি ও কোয়ার্টজ (02112) লেস 
ব্যবহার করা হয়। কোয়ার্টজ লেলের মধ্যে দিয়ে স্বল্প দৈর্ঘ্যের অতিবেগুনী রীশ্মি যেতে 
পারে। সাধারণ আলোর তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের চেয়ে অতিবেগুনী রশ্মির তরঙ্গ দৈর্ঘ্য কম 
হওয়ায় এই অণুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে কোনও বস্তুকে সাধারণ অণুবীক্ষণ যন্ত্রের তুলনায় দুই 
তিন গুণ বড় দেখায়। যেহেতু অতিবেগুনী রশ্মি দেখা যায় না, সেজন্য দ্রষ্টব্য বস্তুর 
প্রতিবিন্বকে একটা পর্দার উপর ফেলে আলোক চিত্র তোলা হয়। 

ক্রোমোসোমীয় গবেষণার জন্য অতিবেগুনী রশ্মি ব্যবহৃত অণুবীক্ষণ যন্ত্ 
উপযোগী, কারণ সাইটোপ্লাজমের তুলনায় ক্রোমোসোম অতিবেগুনী রশ্মি বেশি 
শোষণ করে ও আলোকচিত্রে ক্রোমোসোমগুলি পরিষ্কার দেখা যায়। 

সুবিধা ঃ উজ্জ্বল ক্ষেত্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যন্ত্রের তুলনায় অতিবেগুনী রশ্মি ব্যবহৃত 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সুবিধাগুলি হল-_ 

৪) যেহেতু নিউক্রিওপ্রোটিন যথেষ্ট অতিবেগুনী আলো শোষণ করে. সেজন্য 
অরঞ্জিত বা বর্ণহীন কোষ অতিবেগুনী রশ্মি ব্যবহৃত অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখা যায়। 

০) এই অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে নিউক্লিক আসিডের অবস্থান নির্ণয় করা যায়। 

০) কোষে নিউক্রিও প্রোটিনের পরিমাণ নির্ণয় করা যায়। 

(4) প্রতিপ্রভ বা ফ্ুরেসেন্স অণুবীক্ষণ যন্ত্র (20076506710 রাঃ10705019) (চিত্র 
12)-__ এই অণুবীক্ষণ যন্ত্রে অতিবেগুনী রশ্মি ব্যবহার করা হয়। কিছু রাসায়নিক 
পদার্থ অতিবেগুনী রশ্মি শোষণ করে বেশি তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের দৃশ্যমান আলো বের করতে 
পারে। এইসব বস্তকে প্রতিপ্রভ বা ফ্লুরেসেন্ট (001695091%) পদার্থ এবং এই 
প্রক্রিয়াকে প্রতিপ্রভা বা ফ্লুরেসেন্দ বলে। ক্লোরোফিল, রাইবোফ্লেভিন প্রভৃতি পদার্থ 
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ফ্লুরেসেন্ট বা প্রতিপ্রভ। এইসব পদার্থ প্রতিপ্রভ অণুবীক্ষণ যন্ত্রে ভাল করে দেখা যায়। 
কোনও কোনও বিশেষ রঙের সাহায্যে ফুরেসেন্ট নয় এমন পদার্থে ফ্লুরেসেন্স বা 





চিত্র--]1 


উজ্জ্বল ক্ষেত্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যন্ত্রে আলোর গতিপথের এবং 
কোনও বস্তুর বিবর্ধিত প্রতিবিম্ব গঠনের নক্সা 


প্রতিপ্রভা দেখা যায়। এইসব রঙকে (50511) ফ্ুরোক্রোম (10100100176) বা 
প্রতিপ্রভাকারী বর্ণ বলে। আক্রিডিন অরেঞ্জ (8071017৩ 01286), আযানালিন বু 
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(808116 6186), আরামিন (801%1119), থিয়োফ্লেভিন (1101811) ইত্যাদি হল 
ফ্লুরোক্রোম। কোনও বস্তুর ফ্লুরেসেন্স এ বস্তুর রাসায়নিক গঠনের উপর নির্ভর করে। 







__আআই পিস 
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প্রতিপ্রভ বা ফ্লুরেসেন্গ অণুবীক্ষণ যন্ত্রে আলোর গতিপথের নক্সা 
এইজন্য বিশেষ ধরনের ফ্লুরেসেলের উপস্থিতি বা অনুপস্থিতি থেকে কোনও বস্তুর 
রাসায়নিক গঠন সম্বন্ধে ধারণা করা যায়। ফ্লুরোক্রোম বর্ণ কোষের কোনও ক্ষতি করে 
না, ফলে এই রঙ ব্যবহার করার পরেও কোষটি সজীব ও কর্মক্ষম থাকে। অতিবেগুনী 
আলোর কেবল একটি অংশ প্রতিপ্রভ বা ফলুরেসেন্ট হয় বলে এই রকমের অণুবীক্ষণ 
যন্ত্রে জোরালো অতিবেগুনী আলো ব্যবহার করা হয়ে থাকে। 
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ব্যবহার £ ৪) প্রতিপ্রভ অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে কোষের বিভিন্ন গঠন ভালভাবে 
দেখা যায়। 


০) ফ্লুরোক্রোমের সাহায্যে প্রতিপ্রভ অণুবীক্ষণ যন্ত্রে কোনও বস্তু অত্যত্ত অল্প 
পরিমাণে থাকলেও তা নির্ণয় করা যায়। 


(5) ফেজ কনট্রাস্ট অণুবীক্ষণ যন্ত্র (01956 ০07(185( 17)10195001)6) (চিত্র 13) 
__ এই যন্ত্রের সাহায্যে বর্ণহীন সজীব কোষ দেখা যায়। দৃশামান আলো ব্যবহাত 


((& 
-আইপিল্স 


[০] 





চিত্র-_13 


ফেজ কনট্রাস্ট অণুবীক্ষণ যন্ত্রের বিভিন্ন লেন্স, বলয়াকার ডায়াঙ্র্যাম ও 
ফেজ প্লেটের মধ্যে দিয়ে আলোর গতিপথের নক্সা। 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রে সজীব কোষ স্বচ্ছ দেখায় এবং কোষের বিভিন্ন অংশের মধ্যে স্থুলতার 
এবং প্রতিসরাক্কের (1678001$6 1196১) সামান্য ত রতম্য বোঝা যায় না। কিন্তু ফেজ 
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কনট্রাস্ট অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে কোষের বিভিন্ন অংশের প্রতিসরাক্কের পার্থক্য 
বোঝা যায় কারণ, এখানে বিভিন্ন প্রতিসরাঙ্কের বস্তু ভিন্ন ভিন্নভাবে আলোর গতি ও 
পথকে পরিবর্তিত করে। বেশি প্রতিসরাহ্কের বস্তুর মধ্যে দিয়ে যাওয়ার সময় আলোর 
গতি বেশি হাস পায়, ফলে বিভিন্ন প্রতিসরাঙ্কের বস্তু ভিন্ন ভিন্নভাবে আলোকিত হয়, 
অর্থাৎ, তাদের মধ্যে উজ্জ্বলতার তারতম্য হয়। ফেজ কনট্রাস্ট অণুবীক্ষণ যন্ত্রে রিশেষ 
ধরনের অবজেকটিভ ও কনডেন্সারের সাহায্যে নিয়ন্ত্রিত আলো ব্যবহার করা হয়। 
কনডেন্সারের নিচে একটি বলয়াকার পর্দা (ঞা]8191 ৫1911)1927)) থাকে যার 
সাহায্য দ্রষ্টব্য বস্তুকে যথাযথভাবে আলোকিত করা যায়। অবজেকটিভের ভিতরে বা 
উপরে ডিফ্র্যাকশন প্লেট (৫67500107 01916) বা ফেজ প্লেট থাকে। কোষের বিভিন্ন 
প্রতিসরাহ্কের অংশ আলোর রশ্মিকে ভিন্ন ভিন্নভাবে প্রতিসরিত (19780) করে । ফেজ 
প্লেটটা দ্রষ্টব্য বস্তু থেকে আসা প্রতিসরিত ও অপ্রতিসরিত আলোকে আলাদা করে। 
এই প্লেটের মধ্যে দিয়ে যাওয়ার সময় প্রতিসরিত আলোর তরঙ্গ দৈর্ঘ্য কমে যায়। ফেজ 
কনট্রাস্ট দুই রকমের হয়। পজেটিভ ৫১০93111) ফেজ কনট্রাস্টে দ্রষ্টব্য বস্তুকে পাশের 
স্থানের চেয়ে গাঢ় দেখায়। নেগেটিভ (589801৮০) ফেজ কনট্রাস্টে কোনও বস্তুকে 
পার্শ্ববর্তী স্থানের চেয়ে উজ্জ্বল দেখায়। 

ব্যবহার £ ৪) সজীব কোষ দেখার জন্য ফেজ কনট্রাস্ট অণুবীক্ষণ যন্ত্র বাঘহার করা 
হয়। 

১) ') %110' কালচারের কোষগুলি এই অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখা ষায়। 

০) এই অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহার্ষ্ে বিভিন্ন ভৌত ও রাসায়নিক বস্তুর প্রভাব লক্ষ্য 
করা যায়। 

৫) সময়-বিরাম (16 18056) আলোকচিত্রের সাহায্যে ফেজ কনট্রাস্ট অণুবীক্ষণ 
যন্ত্রে নিন্নলিখিত ঘটনা লক্ষ্য করা যায়। 

1) কোষ বিভাজন ও কোষের চলনের সময় নিউক্রিয়াস ও সাইটোপ্লাজমের বিভিন্ন 
পরিবর্তন দেখা যায়। 

11) সৃম্ন্ন পর্দার উত্পাদন দেখা যায়। 

111) পিনোসাইটোসিস প্রক্রিয়া দেখা যায়। 

(6) পোলারাইজেশন বা সমবরতিত অণুবীক্ষণ যন্ত্র (10019112760) 71 070- 
$০০]১০)__ এই অণুবীক্ষণ যন্ত্রে কনডেনারের নিচে ক্যালসাইটের 18০01 প্রিজম 
ব্যবহার করা হয়। কোনও কোনও সময় এর বদলে পোলারাইজড ফিল্ম কিন্বা 
আয়োডিন দিয়ে রঞ্জিত পলিভিনাইল আযলকোহলের সীট্‌ (11০০1) ব্যবহৃত হয়। এই 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দুটি ঘূর্ণায়মান অংশ-_ পোলারাইজার ও আ্যানালাইজার (বা 
বিশ্লেষক) থাকে। পোলারাইজার কনডেনসারের নিচে থাকে এবং দ্রষ্টব্য বস্তুর মধ্যে 
দিয়ে সাধারণ পোলারাইজড আলো যেতে দেয়। আ্যানালাইজার অবজেকটিভের 
উপরে থাকে। এটা যখন 360০ ঘুরানো হয় তখন প্রত্যেক 18০০ ঘ্ুরানোর ফলে 
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দৃশ্যমান ক্ষেত্র ($1589]1 510) পর্যায়ক্রমে আলোকিত বা অন্ধকার দেখায়। যখন 
পোলারাইজার ও আযানালাইজারের অক্ষ পরস্পরের সমান্তরাল থাকে, তখন সবচেয়ে 
বেশি আলো প্রেরিত হয়। আ্যানালাইজার 90০ ঘুরালে পোলারাইজড আলোর গতিপথ 
রুদ্ধ হয় এবং অন্ধকার ক্ষেত্রের সৃষ্টি হয়। দ্রষ্টব্য বন্তকে ঘুরিয়ে সর্বোচ্চ ও সর্বনিন্ন 
উজ্জ্বলতা বোঝা যায়। যখন দ্রষ্টব্য বস্তু পোলারাইজার ও আ্যানালাইজারের সাথে £ 
45০ কোণে থাকে, তখন সবচেয়ে উজ্জ্বল দেখায়। 

পৌলারাইজড আলো দ্রষ্টব্য বস্তুর মধ্যে দিয়ে সবদিকে সমান গতিতে যেতে পারে 
(আইসোট্রপিক) কিম্বা বিভিন্ন দিকে ভিন্ন ভিন্ন গতিতে যায় (আযানআইসৌনট্রপিক)। 
এটা নির্ভর করে দ্রষ্টব্য বস্তুর ধর্মের উপর। যেসব বস্তুর মধ্যে দিয়ে পোলারাইজড 
আলো বিভিন্ন গতিতে যায় তাদের 01151111901 বস্তু বলে। 

দ্রষ্টব্য বস্তুর প্রতিসরাঙ্কের পার্থক্যের ফলে আলো বিভিন্ন গতিতে প্রেরিত হয় এবং 
এজন্য 176021786705 দেখা যায়। দু'টি প্রতিসরাক্কের পার্থক্যই (7177) হল 
0116117)/017061 

ব্যবহার £ পৌলারাইজেশন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে 

৪) কোষের বিভিন্ন বস্তুর আকার জানা যায়। 

৮) বিভাজনশীল কোষের মাইটোটিক স্পিন্ডিলের গঠন লক্ষ্য করা যায়। 

০) বিভিন্ন তন্তর গঠন দেখা যায়। 

৫) বিভিন্ন কোষস্থ বস্তর আণবিক গঠন পরিমাপ করা যায়। 

(7) এক্স রশি ব্যবহৃত অণুবীক্ষণ যন্ত্র (0-725 [1/0705001)6) এই রকম 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দ্রষ্টব্য বস্তুর আণবিক গঠন জানার জন্য অত্যন্ত কম দৈর্ধঘোর এক্স রশ্মি 
'আলোর' উৎস হিসাবে ব্যবহার কর হয়। 114 বা তার চেয়ে কম স্থূল সেকশন (বা 
ছেদ) সূন্ষ্ন আলোকচিত্রের ইমালশনে রেখে এর মধ্যে দিয়ে | - 104-এর এক্স রশ্মিকে 
(501 ৯-19%) যেতে দেওয়া হয়। আরেকটি পদ্ধতিতে দ্রষ্টব্য বস্তকে আলোকচিত্রের 
পর্দা ও এক্স রশ্মির উৎসের মাঝে রাখা হয় (প্রজেকশন পদ্ধতি)। 

এই অণুবীক্ষণ যন্ত্রে তড়িৎ চুম্বক (ইলেক্ট্রোম্যাগনেটিক) লেন্স কিংবা বাঁকা 
প্রতিফলনকারী আয়না এক্স রশ্মি ফোকাস করার জন্য ব্যবহৃত হয়। উত্তিদ বা প্রাণীর 
ভিন্ন ভিন্ন কোষের এই 5০? এক্স রশ্মির শোষণের পরিমাণ নির্ভর করে তাদের 
রাসায়নিক গঠন ও ভৌত বিন্যাসের উপর । এক্স বশ্মি ব্যবহৃত অণুবীক্ষণ যন্ত্রে কেবল 
সংরক্ষিত বস্তু পরীক্ষা করা যায়। 

আর একটি উন্নততর পদ্ধতিতে এক্স রশ্মির বিচ্ছুরণের (৫107900101) ব্যবহার করা 
হয়। এক্স রশ্মির বিচ্ছুরণে কম তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের এক্স রশ্মির একটি সৃম্ষ্ৰ রশ্মি ৮০৪1) 
দ্রষ্টব্য বস্তুর মধ্যে দিয়ে যেতে দেওয়া হয় দ্রষ্টব্য বস্তু থেকে কিছুটা দূরের আলোকচিত্রের 
পর্দা বিচ্ছুরণের প্যাটার্ন লিপিবদ্ধ করে। বিচ্ছুরণের প্যাটার্ন সমকেন্দ্রিয় (০071001110) 
বলয় বা বিন্দু (9901) হিসাবে দেখা দেয়।1/.17, ৬/111179 044-র গঠন এক্স রশ্মির 
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বিচ্ছুরণের (২৪9 ৫12906107) মাধ্যমে জানতে পেরেছিলেন। 

(4) ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্র (01০৫701) 71107050016) (চিত্র 14) -_ বিজ্ঞানী 
71912 1934 খ্রিস্টাব্দে ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্র আবিষ্কার করেন। এই যন্ত্র দিয়ে 
ভাইরাস, ব্যাকটিরিয়া, প্রোটিন অণু ও কোষের সৃক্ষ্স অভ্যন্তরীণ গঠন স্পষ্ট দেখা যায়। 
- _ +7 আলোকচিত্রের পর্দা 


১ চূড়ান্ত প্রাতিবিশ্ব 





চিত্র-_-14 


ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে ইলেকট্রনের গতিপথের এবং কোনও বস্তর 

বিবর্ধিত প্রতিবিশ্ব গঠনের নক্সা 
ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের বিশ্লেষণ ক্ষমতা অন্যান্য অণুবীক্ষণ যন্ত্রের বিশ্লেষণ 
ক্ষমতার চেয়ে অনেকগুণ বেশি কারণ, এখানে আলোর পরিবর্তে কম তরঙ্গ দৈর্ধোর 
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(9.054) উচ্চ বেগসম্পনন (881) ৮০19০) ইলেকট্রন ব্যবহৃত হয়। ইলেকট্রন 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের বিশ্লেষণ ক্ষমতা 141 

এই যন্ত্রে বৈদ্যুতিক ও চৌন্বক ক্ষেত্রের সাহায্যে ইলেকট্রনগুলি ফোকাস করা হয়। 
ইলেকট্রন রশ্মি কেবল বায়ুশূন্য স্থানের মধ্যে দিয়ে যথেষ্ট দূরত্বে যেতে পারে। সেইজন্য 
ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রকে বায়ুশূন্য স্থানে আবদ্ধ রাখা হয়। একটা ক্যাথোড ফিলামেন্ট 
(০811)006 9191161) থেকে ইলেকট্রন রশ্মি বেরিয়ে আসার পর ওই রশ্মিকে তড়িৎ- 
চৌম্বক (6150110708816০) কনডেল্সার দিয়ে দ্রষ্টব্য বস্তুর উপর কেন্দ্রীভূত করা হয়। 
দ্রষ্টব্য বস্তর মধ্যে দিয়ে যাওয়ার পর ইলেকট্রন তড়িৎ-চৌম্বক অবজেকটিভ দিয়ে 
সংগৃহীত হয় এবং অবজেকটিভ দ্রষ্টব্য বস্তুর কিছুটা বড় প্রতিবিশ্ব গঠন করে। তড়িৎ- 
চৌম্বক প্রজেকটার লেন্স বা আই পিস ওই প্রতিবিম্বকে আরও বিবর্ধিত করে। যেহেতু 
'ইলেকট্রন দেখা যায় না, সেইজন্য এই রশ্মিকে একটা প্রতিপ্রভ বা ফ্লুরেসেন্ট পর্দার 
ওপর ফেলা হয়। ওই পর্দার ওপর দ্রষ্টব্য বস্তুর প্রতিবিশ্ব তৈরি হয়। এখানে 
আলোকচিত্র গ্রহণের ব্যবস্থা থাকে। প্রজেকটার লেলের তড়িৎ-প্রবাহ্‌ কমিয়ে বাড়িয়ে 
বিবর্ধনের (71921)10086101)) মাত্রার তারতম্য করা হয়। অবজেকটিভের চৌম্বক 
ক্ষেত্রের 0719716110 561) পরিবর্তন করে 1000 * থেকে 6000 * পর্যস্ত বিভিন্ন 
মাত্রার ম্যাগনিফিকেশন পাওয়া যায়। 

ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে পরীক্ষা করার জন্য দ্রষ্টব্য বস্তুকে ফিক্স করতে হয়। 
এজন্য সবচেয়ে বেশি ব্যবহৃত ফিক্সেটিভ হল অসমিয়াম টেন্রাঅক্সাইড (0990,) ও 
ফরমালডিহাইড। শ্রক্ক করার সময় লিপিড জাতীয় পদার্থের ভেঙে যাওয়া অসমিয়াম 
টেট্রাঅক্সাইড রোধ করতে পারে । শ্রক্ক করার বা শীতল করার (759578) ফলে দ্রষ্টব্য 
বস্তর কোনও রকম বিকৃতি অসহিযাম টেট্রাঅক্সাইড বন্ধ করে। ফরমালডিহাইড 
বিশেবত যখন ক্যালসিয়াম আয়নের সঙ্গে ব্যবহার করা হয়, তখন কোনও কোনও 
লিপিডকে (শ্নেহজাতীয় পদার্থ) অদ্রবণীয় করে। কোষের বিভিন্ন পর্দার সংরক্ষণে 
পটাশিয়াম পারমাঙ্গানেটের গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা লক্ষ্য করা গেছে। এছাড়া পটাশিয়াম 
পারমাঙ্গানেট ব্যবহার করলে কনট্রাস্ট (বৈষম্য) বাড়ে। 7%7-7.4-এ ফিক্সেটিভ 
সবচেয়ে বেশি সফল হয়। 

ফিক্স করার পর দ্রষ্টব্য বস্তুকে প্লাষ্টিক জাতীয় পদার্থ যেমন, মিথাইল আক্রিলেট 
বা কোনও রেসিন যেমন আ্যরালডাইটে নিহিত করা হয়। এরপর বিশেষ ধরনের 
আলল্রা মাইক্রোটোমে কাচ বা হীরার (৫19707) ছুরি ব্যবহার করে দ্রষ্টব্য বস্তুর 
অত্যন্ত পাতলা সেকশন (ছেদ) কাটা হয়। এই সেকশন 10 ন্যানোমিটারের চেয়ে কম 
স্থল হওয়া দরফার। এরপর সেকশনটিকে একটি খুব পাতলা (1504 কম স্থুল) পর্দার 
উপর রাখা হয়। এই পর্দা এমন হওয়ার দরকার যা সহজে ছিড়ে যায় না এবং যত 
কম সম্ভব ইলেকট্রন ছড়িয়ে দেয়। এরকম পর্দা কোলোয়ডিয়ন (নাইন্রোসেলুলোজ) বা 
ফরমভার (পলিভিনাইল ফরমাল) বা কার্বন রা আযালুমিনিয়াম বা বেরিলিয়াম দিয়ে 
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তৈরি হয়। প্রথম দুই ধরনের পর্দা সবচেয়ে বেশি ব্যবহৃত হয়। বেরিলিয়াম দিয়ে তৈরি 

পর্দা সবচেয়ে পাতলা ও স্বচ্ছ। পর্দাটি একটি ধাতব (স্টিল বা তামার সুঙ্ষ্ম জাল) 

অবলম্বনের ওপর রেখে ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে পরীক্ষার জন্য দেওয়া হয়। 
বৈষম্য (০07185) বাড়াবার জন্য ভারী ধাতুর লবণ ব্যবহার করা হয়। 
ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে ব্যবহৃত অন্য কয়েকটি পদ্ধতি হল__ 

৪) 917800%17% বা ছায়া গঠন-__ ভাইরা এবং আরও কিছু জৈব বস্তু 
ইলেকট্রনকে যথাযথভাবে বিচ্ছুরিত করতে পারে না। সেজন্য ভাল বৈষম্য বা 
“কন্রাস্ট' পাওয়া যায় না। এই অসুবিধা দূর করার জন্য '5119005118” করা হয়। 

এই প্রক্রিয়ায় বায়ুশূন্য পরিবেশে ভারী ধাতুর বাম্প উৎপাদন করা হয়। এই বাষ্প 
দ্রষ্টব্য বস্তুর যে দিকে বাম্পীভবন ফিলামেন্ট রয়েছে সেই দিকে ঘনীভূত হয়। দ্রষ্টব্য 
বস্তুর অন্য দিকে ছায়া (9900৮) থাকে। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে ঘনীভূত ধাতুর 
প্রতিবিম্ব দেখা যায়। এই ছায়ার আয়তন থেকে দ্রষ্টব্য বস্তুর আয়তন নির্ণয় করা যায়। 

ট) 90158071% বা ছড়ান-_ 104, ক্রোমোসোম, ভাইরাস ইত্যাদির সৃত্রযুক্ত 
অণু জলের উপর প্রোটিন স্তরে ছড়িয়ে দিয়ে ভাল করে দেখা যায়। 

০) 76291591911 বা বিপরীত রঞ্জিতকরণ__ রাইবোজোম, 
মাইটোকন্ডিয়ার পর্দা ইত্যাদি দেখবার জন্য এই পদ্ধতির ব্যবহার করা ছয়। দ্রষ্টব্য 
বস্তটি এক ফোটা রঞ্জক, যেমন__ ফসফোটাঙ্গস্টিক আসিডে রাখা হয়। ধাতুর 
অপুুলি দ্রব্য বস্তর সৃষ্্ গঠনগুলির চারিদিকে ও মাঝে ছড়িয়ে পড়ে। এর ফলে 
দ্রষ্টব্য বস্তু ভালভাবে দেখা যায়। 

৫) 719926 16011৩91107 পদ্ধতিতে টিস্যুটি দ্রুত তরল নাইট্রোজেন বা তরল 
হিলিয়ামে হিমায়িত (85০7০) করা হয়। এরপর টিস্ুটি যান্ত্িকভাবে ভাগ করা হয়। 
এর ফলে পর্দার গঠন অনুযায়ী বরফ সাধারণত ফেটে যায়। বায়ুশূনা অবস্থায় ছায়া- 
গঠন (51)8005/-595) করতে দেওয়া হয়। টিস্যুটি বিগলনের পর ধাতব আবরণটি 
ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে পরীক্ষা করা হয়। 

এই অণুবীক্ষণ যন্ত্রের কিছু অসুবিধা আছে, যেমন-- 

৪) ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে সজীব কোষ দেখা যায় না কারণ, দ্রষ্টব্য বস্তুটা 
সম্পূর্ণ শুষ্ক হওয়া দরকার । এই শ্রক্কতার ফলে কোষের গঠন পরিবর্তিত হতে পারে। 

) দ্রষ্টব্য বস্তুর রাসায়নিক গঠনের কোনও ইঙ্গিত পাওয়া যায় না। 

০) সেকশনটা খুব পাতলা (0.11! বা কম) হওয়া প্রয়োজন। 

৫) দ্রষ্টব্য বস্তবব প্রতিবিম্ব কেবল সাদা ও কালোয় দেখা যায়। 


দৃশ্যমান আলো ব্যবহৃত অপুবীক্ষণ যন্ত্র 0121). 710105০019০) 
এবং ইলেকট্রন অনুবীক্ষণ যন্ত্রের পার্থক্য-_ 
৪) দৃশ্যমান আলো ব্যবহৃত অণুবীক্ষণ যন্ত্র বা উজ্জ্বল ক্ষেত্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যন্ত্রে 


অণুবীক্ষণ যন্ত 4? 


আলোক রশ্মি দ্রষ্টব্য বস্তুকে আলোকিত করে। কিন্তু ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে 
কাথোড থেকে ইলেকট্রন বিচ্ছুরিত হয়। 

১) উজ্জ্বল ক্ষেত্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যন্ত্রে একটি অবতল আয়না আলোকে প্রতিফলিত 
করে এবং একটি দ্বিঅবতল লেল আলোক কনডেলার হিসাবে ব্যবহৃত হয়। ইলেকট্রন 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রে ইলেকট্রন রশ্মিকে (৮৩) সংগ্রহ ও ফোকাস করার জন্য একটি 
ইলেক্ট্রোম্যাগনেটিক (তড়িৎকুদ্বক) কনডেন্সার থাকে। 

০) উজ্জ্বল ক্ষেত্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যন্ত্রের অবজেকটিভটি হল একটি আ্যাক্রোমাটিক 
লেন্স। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের অবজেকটিভটি ইলেক্ট্রোম্যাগনেটিক প্রকৃতির। 

৫) ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের প্রতিবিষ্বটি একটি পর্দার উপর বা আলোকচিত্রের 
প্লেটের উপর ফেলা হয়। কিন্তু উজ্জ্বল ক্ষেত্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যন্ত্রে এরকম পর্দার 
প্রয়োজন হয় না। 

০) উজ্জ্বল ক্ষেত্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দ্রষ্টব্য বাভন্ন অঞ্চল আলোর ভিন্ন ভিন্ন অংশ 
শোষণ করে ও এইভাবে প্রতিবিশ্ব গঠিত হয়। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে ইলেকট্রনের 
বিচ্ছুরণের (৫18011017) ফলে প্রতিবিম্ব গঠিত হয়। 

টি উজ্জ্বল ক্ষেত্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যন্ত্রে যে রকম প্রতিবিম্ব গঠিত হয়, ইলেকট্রন 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রে সেরকম প্রতিবিস্বের সৃষ্টি হয় না। এই (শেষোক্ত) প্রতিবিন্বে দ্রষ্টব্য 
বস্তুর অণুর অবস্থান জানা যায়। এই অণুগুলি বিচ্ছুরণের দ্বারা সমকেন্দ্রিক বলয় বা 
দাগের (9200) সৃষ্টি করে। 

উজ্জ্বল ক্ষেত্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যন্ত্র এবং ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের পরীক্ষার জন্য 
প্রস্তুতির ও পদ্ধতির তুলনা-_ 


পদ্ধতি_ উজ্জল ক্ষেত্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যন্র__ ইলেকট্রন অপুবীক্ষণ যন্ত্র 


ফিক্সেশন ফরমালডিহাইড, জেঙ্কারের দ্রবণ, সাধারণত অসমিয়াস 
আযসিটিক আআলকোহল, কার্ণয় দ্রবণ, টেন্রাক্সইড ফিক্সেটিভ 
নাভাসিন দ্রবণ ইত্যাদি ফিক্সেটিভ হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 
হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 


জলহীন করা ইথাইল আযালকোহলের মাত্রা ক্রমশ ইথাইল আ্যালকোহল 

(96150191107) বাড়ান হয়। যেমন__ 30%, 50%, বা আ্যাসিটোনের মাত্রা 
70%, 80%, 90%, আবসোলিউট ক্রমশ বাড়ান হয়। পরে 
আালকোহল ও শেষে জাইলল প্রোপিলিন অক্সাইড 
দেওয়া হয়। দেওয়া হয়। 
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নিহিতকরণ 


(91199001176) 


হেদন 


(500010111119) 


মাউন্ট করা 


স্টেইনিং 
(রঞ্জিত করা) 


সাইটোলজি 
প্যারাফিন মোমে নিহিত করা হয়! 


।) ছেদ 5-10% স্থল। 
11) মাইক্রোটোমে খুরের (58201) 
সাহায্যে ছেদ কাটা হয়। 


কাচের ম্াইডে ছেদ রাখা হয়! 
সাইডে 1৬০০5 2011651%9 
লাগান হয় যাতে ছেদটি 
স্লাইডের সঙ্গে যুক্ত থাকে। 


বিভিন্ন রঞ্জক পৃণার্থ ব্যবহৃত হয়। 
যেমন-_ হেমাটক্সিলিন এবং 
ইয়োসিন বা সাফরানিন এবং 
লাইট গ্রিন ইত্যাদি। ক্রোমো- 
কারমিন বা হেমাটঝ্সিলিন 
ব্যবহৃত হয়। ইথানল গ্রেডে 
জলহীন করা হয়। জাইললে 
দেওয়ার পর কানাডা বালসাম 
বা 1)7১-এ মাউন্ট করা হয়। 


স্াইডটি স্টেজের উপর 
কনডেনসার এবং অবজেকটিভের 
মাঝে রাখা হয়। প্রতিবিম্বটি 
আইপিস দিয়ে দেখা হয়। 


আ্যাক্রিলিক মোনোমার বা 
ইপক্সিরেসিনে নিহিত 
করা হয়। যেমন-_ 

পল ৮॥ ইপন 812, 
মারাগ্নাস, ডুরকোপান। 


।) ছেদ 50-1001/% স্থুল। 
11) আলট্রামাইক্রোটোমে 
কাচ বা হীরার ছুরির 
সাহায্যে ছেদ কাটা হয়। 


ছেদটি ছিদ্রযুক্ত একটি 
ধাতব চাকতিতে (810) 
রাখা হয় এবং পারলো- 
ডোন ব! মর্মভার দিয়ে 
আবৃত করা হয়। 


ভারী ধাতু, যেমন লেড 
আযাসিটেট, লেড সাইট্রেট, 
লেড হাইড্রোক্লোরাইড, 

ফসফোটাঙ্গস্টিক আযসিড 
এবং ইউরানিল আযাসি- 
টেট ইত্যাদি রঞ্জিত করা 
হয়। 


বাযুশুন্য অবস্থায় (৬৪০৪- 
07) কলডেনসার এবং 
অবজেকটিভের মাঝে 
রাখা হয়। প্রতিবিম্বটি 
ফসফোরেসেন্ট পর্দায় 
দেখা হয়। 
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সগঠ অণুবীক্ষণ যন্ত্র 

এই অণুবীক্ষণ যন্ত্র কোষের অণু বা বড় অণুর (90107019081) ত্রিমাত্রিক গঠন 
দেখার জন্য উপযোগী । এই অণুগুলি কেলাসিত অবস্থায় থাকা দরকার । »-রশ্মির তরঙ্গ 
দৈর্ঘ্য কম এবং সজীব কলায় এর ভেদ্যতা খুব বেশি। বিভিন্ন মৌলের ম-রশ্মি শোষণ 
করার ক্ষমতার তারতম্য রয়েছে। যেমন-_ কার্বনের নির্দিষ্ট শোবণ প্রান্ত (০৫5০) হল 
43.58, নাইট্রোজনের 31.1& এবং অক্সিজেনের 23.54&। স-রশ্মির অণুবীক্ষণ যন্ত্রে 
তড়িৎ-চুন্বক লেন্স বা প্রতিফলক বাঁকানো আয়নার সাহায্যে *-রশ্মিকে ফোকাস করা 
হয়। এর ফলে আলোক চিত্রের ফিল্মের উপর একটি প্রতিবিশ্ব গঠিত হয়। 

»-রশ্মির অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে বিভিন্ন পদ্ধতিতে দ্রষ্টব্য বস্তু পর্যবেক্ষণ করা 
হয়। 

1) প্রত্যক্ষ সংযোগ পদ্ধতি (017501 00710806 78662)90) __ এই পদ্ধতিতে 
দ্রষ্টব্য বস্তুর খুব পাতলা (11 বা কম স্থুল) ছেদ সৃন্ষ্ম দানাবিশিষ্ট (516-2791760) 
আলোকচিত্রের ইমালশনের উপর রাখা হয়। এর ওপর ]- 104 ক্ষমতাসম্পন্ন »- 
রশ্মির (50? »-8%) সম্পাত করা হয়। 

1) অভিক্ষেপ পদ্ধতি (0১101০01107. 71)017,00) -- এই পদ্ধতিতে দ্রষ্টব্য বস্তুটি 
আলোকচিত্রের ফিল্ম এবং *- রশ্মির উৎসের মাঝে রাখা হয়। আলোকচিত্রের ফিল্মের 
উপর প্রতিবিম্ব গঠিত হয়। 

111) বিচ্ছুরণ পদ্ধতি (066790018 হ111)90) __ এই পদ্ধতিতে কেলাসিত 
দ্রষ্টব্য বস্তুর মধ্যে দিয়ে *-রশ্মি যায় এবং আলোকচিত্রের প্লেটের উপর একটি বিচ্ছুরণ 
(বা অপবর্তন) প্যাটার্ন গঠন করে। বিভিন্ন বিচ্ছুরিত রশ্মিগুলির মধ্যে প্রতিবন্ধকতার 
(11061610106) ফলে আলোকচিত্রে? প্লেটে পরপর কতকগুলি সমকেন্দ্রিক বিন্দু বা 
ব্যান্ডের সৃষ্টি হয়। কেন্দ্র থেকে এসব ব্যান্ড বা বিন্দুর দুরত্ব নির্ণয় করে কোনও 
কেলাসিত অণুর গঠন জানা যায়। ্‌ 

এই পদ্ধতিতে 70/, হিমোগ্লোবিন, মায়োগ্লোবিন (অক্সিজেন সঞ্চয়কারী 
রঞ্জক), লাইসোসোম ইত্যাদির গঠন জানা গেছে। 


ক্যামেরা লুসিডা (০8018 |হ10808) (চিত্র 15) 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখা বস্তুকে যথাযথভাবে আকবার জন্য ০8106 1)0109-র 
দরকার হয়। এটা প্রিজিম (01977) ও আয়না দিয়ে তৈরি। ক্যামেরা লুসিডাটা 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের আই পিসের ওপর লাগান হলে পাশে রাখা আঁকার কাগজের ও 
পেন্সিলের ছায়াটা আই পিসের মধ্যে দিয়ে দেখা যায়। এর ফলে অপুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে 
দেখা কোনও বস্তুর যথাযথ চিত্র ক্যামেরা লুসিডার মাধ্যমে আঁকা সম্ভব। অঙ্কিত 
চিত্রের বিবর্ধনের মাত্রা 0785710086101) জানবার জন্য 525৩ 1101017557-এর 


সাই-৪ 


50 সাইটোলজি 


প্রয়োজন। স্টেজ মাইক্রোমিটার হল একটা সাইড, যার উপর 1-2াাথা, এর একটা 
স্কেল থাকে। এই স্কেলে 100-200টি ভাগ থাকে। যে অবস্থায় ক্রোমোসোমগুলি আঁকা 
হয়েছে সেই একই অবস্থায় মাইক্রোমিটারের স্কেলের একটা অংশ ক্যামেরা লুসিডার 
সাহায্যে কাগজে আঁকা হয় ও এর থেকে বিবর্ধনের পরিমাণ জানা যায়। 





চিত্র-_-15 


অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখা কোনও বস্তুর পরিমাপ করবার জন্য ০০৪101910০6 
716০৩ ব্যবহাত হয়। এখানেও একটি স্কেল থাকে। 


অকিউলারের (০০818) সাহায্যে কোনও বস্তুর 
পরিমাপের পদ্ধতি 


0০814-এর সাহাব্যে অণুবীক্ষণ যন্ত্রে কোনও বস্তুর পরিমাপ করা যায়। এজন্য 
০0০7110176151 ও 56855 17)1010175161-এর প্রয়োজন। স্টেজ মাইক্রোমিটার হচ্ছে 
একটি ম্রাইড, যার মধ্যে স্কেলের মত দাগ কাটা থাকে। অকিউলারেও স্কেলের মতো 
দাগ থাকে। এটি একটি গোল কাচ যা আই পিসের মধ্যে ঢোকানো যায়। কোনও বস্তু 
পরিমাপ করতে হলে অণুবীক্ষণ যন্ত্রের স্টেজ বা মঞ্চে স্রাইড মাইক্রোমিটারটি রাখা 
হয়। আই পিস খুলে এর ভিতর অকিউলার রাখা হয়। অকিউলারে ঠা। এর স্কেল 
থাকে। এই স্কেলে 100টি ভাগ রয়েছে। সুতরাং, প্রত্যেক ভাগ হল 0.051াঘা।। স্টেজ 
মাইক্রোমিটারে সাধারণত 217) স্কেল থাকে। এই স্কেলে 200টি ভাগ থাকে অর্থাৎ 
প্রত্যেক ভাগ হল 0.01গধাঃ। এবার স্টেজ মাইক্রোমিটারের স্কেলকে ফোকাস করা 
হয়। অকিউলার স্কেলের ৪-র় সঙ্গে স্টেজ মাইক্রোমিটারের 0 দাগটি মিলান হয়। 
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এরপর লক্ষ্য করা হয় অকিউলারের কোন দাগটি স্টেজ মাইক্রোমিটারে কোন দাগের 
সঙ্গে একেবারে মিলছে। 

ধরা যাক, স্টেজ মাইক্রোমিটারের 20টি দাগ অকিউলারের 100টি দাগের সমান। 
স্টেজের প্রত্যেক দাগ হল 0.01]াযা।। সুতরাং, 20টি দাগ হল 20 * 0.01]থা। _ 
0.201া।। অকিউলারের 100টি ভাগ হল 0.20হা/)। তাহলে একটি দাগ হবে 
0.002]া)যা। অর্থাৎ 211 । 

অণুবীক্ষণ যন্ত্রে কোনও বস্ত্র মাপতে হলে ওই বস্তুটি ফোকাস করে অকিউলারের 
স্কেল দিয়ে এর পরিমাপ করা হয়। যেমন, ধরা যাক, কোনও বস্তুর দৈর্ঘ্য 10টি 
অকিউলারের ভাগের সমান। সুতরাং, এর দৈর্ঘ্য হল 10 * 24 বা 2011 


তৃতীয় অধ্যায় 


অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখবার জন্য বিভিন্ন উপায়ে কোষের প্রস্তুতিকরণকে 
'মাইক্রো্টেকনিক, (7710101501071016) বলে। সাইটোলজিয় পরীক্ষার জন্য কোষকে 
সাধারণত ফিক্স (7) করে তারপর রঞ্জিত করা (817) হয়। স্মিয়ার (97681) করে, 
স্কোয়াশ 90951) করে, কিম্বা সেকশন ছেদ) কেটে কোনও বস্তর স্লাইড (91100) 
তৈরি করা যায়। 


ফিক্সেশন (ছিঃ91101)) বা স্থায়ীকরণ 

কোষের বিভিন্ন অংশের স্বাভাবিক বা প্রায় স্বাভাবিক অবস্থায় সংরক্ষণকে 
ফিক্সেশন বা স্থায়ীকরণ বলে। বিভিন্ন কারণে ফিক্স করা হয়। সজীব কোষে যে সব বস্তু 
প্রায় অদৃশ্য থাকে, তাদের ভাল কুরে দেখবার জন্য ও নরম কোনও গঠনকে দৃঢ় 
করবার জন্য কোষগুলিকে ফিক্স করা হয়। এছাড়া এই প্রক্রিয়া কোষকে ব্যাকটিরিয়ার 
আক্রমণ থেকে রক্ষা করে, অটোলাইসিস (401015515) থেকে রক্ষা করে এবং কোষকে 
রঞ্জিত করার উপযোগী করে । ভাল ফিক্সেটিভ (5811০) কোষের সঙ্কোচন ও বিকৃতি 
রোধ করে। 

(1) রাসায়নিক বস্তুর সাহায্যে ফিক্সেশন__ সাধারণত ফিক্সেটিভ কোষের 
প্রোটিনকে অদ্রবনীয় করে এবং এর ফলে রঞ্জিত করার সময় কোষ বিকৃত হয় না। 
কোষের যথাযথ সংরক্ষণের জন্য ফিক্সেটিভের কোষে দ্রুত প্রবেশ করা দরকার । 
কোষের বিভিন্ন অংশ পরীক্ষার জন্য আলাদা আলাদা ফিক্সেটিভ ব্যবহার করা হয়। 
সাধারণত দুই বা তিনটি পদার্থ একসাথে মিশিয়ে ফিক্সেটিভ তৈরি করা হয়। ফিক্সেটিভ 
তৈরি করার সময় বিভিন্ন পদার্থের মধ্যে একটা ভারসাম্য বজায় রাখা প্রয়োজন। 
যেমন, কোনও পদার্থ সাইটোপ্লাজমের সংকোচন ঘটালে, অন্য আরেকটা পদার্থ যা 
সাইটোপ্লাজমকে স্ফীত করে তার সাথে মিশিয়ে ব্যবহার করা হয়। কোষেব কোন অংশ 
পরীক্ষা করা হরে তার উপর নির্ভর করে ফিক্সেটিভ নির্বাচিত করা হয়। 
ক্রোমোসোমের ফিক্সেশনের জন্য আসিটিক আযালকোহল (৪8০9010 91001101) বা 
নাভাসিন দ্রবণ বা কার্ণয় দ্রবণ ব্যবহৃত হয়ে থাকে। আ্যাসিটিক আ্যসিডযুক্ত 
আযালকোহলীয় ফিক্সেটিভ কোষ প্রাটীরকে নরম করে। আযাসিটিক আযাসিড কোষে দ্রুত 
প্রবেশ করে, তবে এটি প্রোটোপ্লাজমকে সামান্য স্ফীত করে। আযালকোহল কোষের 
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বিভিন্ন বস্তুকে শক্ত করে এবং ক্রোমোসোমকে যথাযথ অবস্থায় রাখে। 


£. কার্ণয় দ্রবণ__ (০817709 90181101) যেসব পদার্থ মিশিয়ে কার্ণয দ্রবণ তৈবি 
করা হয় সেগুলি হচ্ছে-_ 


(৪) আবসোলিউট আযলকোহল 
(899017016 91001701) - 30 সিঃ সিঃ 
(০) গ্লেসিয়াল আযাসিটিক আযাসিড 
(51950191 2০9010 ৪০1) -- 5 সিঃ সিঃ 
(০) ক্লোরোফর্ম (001010007) -- 15 সিঃ সিঃ 
কার্ণয দ্রবণ খুব তাড়াতাড়ি কোষে প্রবেশ করতে পারে । এই দ্রবণেব ক্রোবোফর্ম 
স্নেহ পদার্থকে (ঠি!) দ্রবীভূত করে। 


তিন ভাগ ইথাইল আলকোহলের সাথে এক ভাগ গ্রেসিয়াল আসিটিক আসিড 
মিশিয়েও কার্ণয দ্রবণ তৈরি করা হয়। 


761732111175-এর পরিবর্তিত নাভাসিন দ্রবণ [৪৮4501%1 50106101)- 
1ব8৮950117) 1910 খ্রিস্টাব্দে এই দ্রবণ প্রথম তৈবি করেন। পরে 78০1111 এর কিছু 
পরিবর্তন করেন। 


নাভাসিন / 

ক্রোমিক আসিডের কেলাস (091) *-_ 5 গ্রাম 
গ্েসিধাল আযসিটিক আসি - 50 সিঃ সিঃ 
পাতিত জল (15111150 ৮/811) - 320 সিঃ সিঃ 
নাভাসিন 9 

ফবমালিন - 200 সিঃ সিঃ 
পাতিত জল - 175 সিঃ সিঃ 


'-র উপাদানগুলির কিছু পবিবর্তন করা হয়। এসব ক্ষেত্রে ফরমালিন 100 সিঃ সিঃ 
ও পাতিত জল ?75 সিঃ সি যিশিয়ে নাভাসিন '5' তৈরি করা হয়। 

নাভাসিন '' ও 1৪1 স্মিয়ার কববার ঠিব, আগেই সমপরিমাণে মেশান হয়। 
নাভাসিন দ্রবণ '&'-তে জারক (05101511%) দ্রব্য ও '৪'-তে বিজারক (75001776) 
দ্রব্য থাকায় এ দুইটি দ্রবণ ব্যবহারের আগে পর্যস্ত আলাদা রাখা হয়। 

কখনও কখনও পরীক্ষণীয় বস্তুকে তরল নাইট্রোজেনের সাহায্যে তাড়াতাড়ি খুব 
ঠাণ্ডা করে এবং পরে জলহীন (৫০11916) করে ফিক্স করা হয়। এই পদ্ধতিতে ফিক্স 
করার জন্য কোনও বাসায়নিক পদার্থ ব্যবহার করা হয় না বলে এবং দ্রুত ঠাণ্ডা করার 
ফলে কোষগুলি খুব কম বিকৃত হয়। 


4 সাইটোলজি 
কতকগুলি ফিক্সেটিভ ও তাদের ব্যবহার নিচের তালিকায় দেওয়া হল-_ 
ফিক্সেটিভ প্রভাব ব্যবহার 
আসিটিক আসি সাইটোপ্লাজসীয় প্রোটিন ফিস ক্ষারধর্মী রঞ্জক 
(0.3-50%), একক করে না, তবে নিউক্রিও পদার্থের সাথে 
ভাবে কিম্বা অন্য প্রোটিন ফিস করে । গলগি বস্তু ব্যবহৃত হয়। 
পদার্থের সাথে মিশ্রণে ও মাইটোকক্ত্িয়াকে বিনষ্ট করে। নিউক্রিয়াস ও 
ব্যবহৃত হয়। টিস্যুকে স্ফীত ও নরম করে। ক্রোমোসোমকে 
ফিস করে। 
ইথাইল প্রোটিনকে ফিক্স করে, লিপিডকে বেসিক বা ক্ষার- 
আলকোহল দ্রবণীয় করে, টিস্যু সঙ্কুচিত ও ধর্মী রঞ্জক 
(70-100%), শক্ত হয়। পদার্থের সাথে 
এককভাবে বা মিশ্রণে ব্যবহৃত হয়। 
নিউক্রিয়াসকে 
ফিক্স কঁরে। 
কার্ণয় দ্রবণ ইথাইল্‌ আলকোহল ও নিউক্লিও প্রোটিন 
(3 ভাগ ইথানল ও আ্াসিডের ও ক্রোমোসোমকে 
] ভাগ গ্লেসিযাল মিলিত প্রভাব ফিক্স করে। 
আযসিটিক আ্যসিড) 
ফরমালডিহাইড লিপিডকে ফিক্স করে। ক্ষারধর্সী রপ্রক 
4-10%, মিশ্রণে প্রোটিনকে অধঃক্ষেপ পদার্থের সাথে 
ব্যবহৃত হয়। (015০1010806) করে না, সঙ্কৃচিত ব্যবহৃত হয়। 
করে না, তবে শক্ত করে। গলগি বস্তু, 
মাইটোকক্ত্িয়া ও 
এনজাইমকে ফিক্স 
করে। 
ব্রেশমিক আসি কার্বোহাইড্রেট ও লিপিডকে মাইটোকন্ডিয়া, 
(0.5-1%) ফিক্স করে, সবরকম প্রোটিন গলগি বস্তুকে 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। ফিস করে। 
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ফিক্সেটিভ প্রভাব ব্যবহার 


3০0)011)-এর দ্রবণ সব রকম প্রোটিনকে ফিক্স ক্রোমোসোমকে 
(5 ভাগ পিকরিক করে, সঙ্কুচিত ও নরম করে। ফিক্স করে। 
আসিড, 5 ভাগ 


40% ফরমালডিহাইড 

ও 1] ভাগ গ্রেসিয়াল 

আাসিটিক আযসিড) 

অসমিয়াম লিপিডকে ফিক্স করে। গাঢ় সাইটোপ্লাজম, 

টেট্রাঅক্সাইড বর্ণের করে। রঞ্জিত করা গলগি বস্ত, 

(0.5-2%), একক- (919171178) যায় না। মাইটোকক্ডিয়া 

ভাবে বা মিশ্রণে ও সম্েহ জাতীয় 
পদার্থ ফিস করে। 

'মারকিউরিক অন্ন রঞ্জকের সাথে ব্যবহৃত ব্যবহার ক্রোমিক 

ক্লোরাইড হয়। প্রভাব ক্রোমিক আসিডের মত। 


আসিডের মত। 


(2) হিমায়িত করে (876651716) ফিক্সেশন__ ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে পরীক্ষার 
জন্য টিস্যুকে দ্রুত ঠাণ্ডা করে ফিন্তু করা যায়। একটি হিমায়িত প্রকোষ্ঠে যেখানে 
_-100০ থেকে -1902 ০ তাপমাত্রা বজায় রাখা হয়, সেখানে এরকম ফিক্সেশন করা 
হয়। হিমায়িত করে ফিক্স করার বিভিন্ন পদ্ধতি রয়েছে। 

&. হিমায়িত করে শ্ুক্ক করা (25526 ৫151.1£)__ সজীব টিস্যুর খুব ছোঁট অংশ 
তরল নাইট্রোজেন দিয়ে -1600 বা -190০0ঠাগা করে প্রোপেন বা আইসোপেনটেনে 
ডুবান হয়। এরপর টিসুটি শুষ্ক করার প্রকোষ্ঠে রাখা হয়। এই প্রকোষ্ঠ বায়ুশূন্য 
(৮৪০]]])) থাকে ও এর তাপমাত্রা -40০০ থেকে 60০ রাখা হয়। 

এই পদ্ধতিতে টিস্যু সন্কুচিত হয় না এবং ফিক্সেশন সমভাবে হয়। দ্রবণীয় বস্তু 
স্থানান্তরিত হয় না অর্থাৎ, কোষের রাসায়নিক গঠন অপরিবর্তিত থাকে। 

8. হিমায়িত করে প্রতিস্থাপিত করা (85926 91091000017) এই পদ্ধতিতে 
ফ্রিজ ড্রাইং-এর মত সজীব টিস্মুকে দ্রুত ঠাণ্ডা করা হয়। তারপর এমন রাসায়নিক 
পদার্থ যা বরফের ক্লাস দ্রবীভূত করতে পারে, সেই পদার্থে 60৭0 থেকে -0০ 
তাপমাত্রায় রাখা হয়। ইথানল, মিথানল বা আযসিটোন হল এইরকম রাসায়নিক 
পদার্থ। 


ঠ6 সাইটোলজি 


এই পদ্ধতিতে টিসু সঙ্কুচিত হয় না ও এর গঠন অপরিবর্তিত থাকে। তবে এই 
পদ্ধতি ফ্রিজ ড্রাইং-এর মত উপযোগী নয়। 

0. হিমায়িত করে এটিং (06626 61010175)-_ এই পদ্ধতি প্রথমে 1957 খ্রিস্টাব্দে 
ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে ভাইরাস পরীক্ষার জন্য ব্যবহৃত হয়। এই পদ্ধতিতে টিস্মুটি 
20% গ্লিসারলে রেখে -1000 তাপমাত্রায় ঠাণ্ডা করা হয়। টিস্মুটি বরফের মধ্যে 
হিমায়িত করা হয়। একই তাপমাত্রায় বাযুশূন্য (৮৪০৪) অবস্থায় সেকশন কাটা হয়। 
বরফের একটা পাতলা স্তর সেকশনের উপর থেকে বাদ যায়। টিস্যুটি ফ্রিজ ড্রাই করা 
হয়। টিস্যুর খোদাই করা (6101160) তল কার্বন দিয়ে ঢাকা হয়। এর ফলে দ্রষ্টব্য বস্তুর 
একটি প্রতিলিপি (7501108) তৈরি হয়। টিস্যুটি হিমায়িত শুষ্ক অবস্থায় জলে রাখা হয়। 
এর ফলে প্রতিলিপিটি আলাদা হয়ে জলে ভাসে। প্রতিলিপিটি ক্ষারধর্মী দ্ববণে ধোওয়া 
হয় ও পরীক্ষা করা হয়। প্রতিলিপিতে কোষের বিভিন্ন পরিলেখগুলি (0811116) দেখা 
যায়। 


স্মিয়ার করার পদ্ধতি (91862782716) 


সেকশন না কেটে স্মিয়ার (577681) বা স্কোয়াশ (50008518) পদ্ধতিক্তে তাড়াতাড়ি 
স্াইড তৈরি করা যায়। যে সব কোষ পরস্পরের সাথে যুক্ত নয় অর্থাৎ যেখানে মধ্য 
পর্দা (10010 19170119) নেই, সেখানে ম্মিয়ার পদ্ধতি উপযোগী। উচ্চ শ্রেণীর 
উত্তিদের পরাগরেণু মাতৃকোষগুলির (90110 17)010)91 ০511) বিভাজন দেখবার জন্য 
এই পদ্ধতি ব্যবহার করা হয়। স্মিয়ার পদ্ধতির সাহায্যে কোবগুলিকে শ্লাইডের উপর 
এক স্তরে ছড়িয়ে দেওয়া হয়, যার ফলে এদের ভালভাবে ফিক্স করা সম্ভব । স্মিয়ার 
করার পর কোষগুলি স্রাইডের সাথে আটকে থাকে ও এদের বিভিন্ন পদ্ধতিতে রঙ 
করা যায়। 

যে শ্রহিডে ম্মিয়ার করা হবে, তা খুব পরিষ্কার হওয়া দরকার। শ্লাইডগুলিকে 
সালফিউরিক আ্যাসিড ও পটাশিয়াম বাইক্রোমেটের দ্রবণে অনেকক্ষণ ডুবিয়ে রেখে 
জল দিয়ে ধুয়ে ফেলা হয়। এরপর এগুলি সামান্য আমোনিয়া মিশ্রিত আলকোহলে 
রেখে আবার জল দিয়ে ধুয়ে পরিষ্কার কাপড় দিয়ে ভালভাবে মুছে নিলেই শ্লাইডগুলি 
পরিষ্কার হয়ে যায়। 

পরাগরেণু মাতৃকোষগুলি নিচের পদ্ধতি অনুসারে স্মিয়ার করা হয়। শ্মিয়ার করার 
পর ফিক্স করবার জন্য আগেই ফিক্সেটিভ প্রস্তুত রাখা দরকার। মুকুল থেকে 
পরাগধানী (816) বের করে শ্াইডে রাখা হয়। পরাগধানী যথেষ্ট বড় হলে সেটিকে 
ছুরি দিয়ে কয়েকটা টুকরো করা হয় বা পরাগধানীর দুই প্রান্ত কেটে ফেলা হয়। একটা 
পরিষ্কার ছুরি দিয়ে তাড়াতাড়ি ও সমানভাবে পরাগধানীগুলিকে চাপ দিয়ে এমনভাবে 
ছড়িয়ে দেওয়া হয়, যার ফলে কোবগুলি এক স্তরে থাকে। সঙ্গে সঙ্গে এ সাইডটাকে 
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নাভাসিন দ্রবণে .ডুবিয়ে দেওয়া হয়, যাতে সব ম্মিয়ার করা কোষগুলি এ তরল 
পদার্থের সংস্পর্শে থাকে। পরাগধানীগুলিকে স্মিয়ার করা ও তরল পদার্থে ভুবাবার 
মধ্যে সময়ের ব্যবধান চার সেকেন্ডের বেশি হওয়া উচিত নয়। ল্লাইডটাকে এঁ দ্রবণে 
দেড় ঘণ্টা রাখা যেতে পারে ও পরে স্রাইডটাকে আধ ঘণ্টা প্রবহণশীল জলে ধুয়ে 
ফেলা হয়। শ্লাইডে পরাগধানীর যেসব অপ্রয়োজনীয় অংশ থাকে তা ফরসেপ 
(07০০) দিয়ে সরিয়ে ফেলা হয়। অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা করে খারাপ 
স্লাইড বাদ দেওয়ার পর ভাল স্লাইড বিভিন্ন পদ্ধতির মাধ্যমে রঙ করা হয়। এই 
অধ্যায়ের শেষে কতকগুলি প্রচলিত পদ্ধতির বর্ণনা দেওয়া হয়েছে। 


স্কোয়াশ (50951) করার পদ্ধতি 

এই পদ্ধতি 9০1/6106[ প্রথম ব্যবহার কবেন। পরে 861176 192] খ্রিস্টাব্দে 
ক্রোমোসোম দেখবার জন্য এর ব্যবহার করেন। স্কোয়াশ করার জন্য কোষগুলি 
সরাসরি ফিক্সেটিভে দেওয়া হয়। পরাগরেণু মাতৃকোষ দেখবার জন্য কারমিন ব্যবহৃত 
কয়েকটা পদ্ধতির বিবরণ দেওয়া হল। 

(1) আয়রন আসিটো কারমিন (1707-80660-081781)6) পদ্ধাতি __ 8211115 
1926 খ্রিস্টাব্দে আয়রন আসিটো কারমিন পদ্ধতি প্রথম ব্যবহার কয়েছিলেন। এই 
পদ্ধতি খুব বেশি ব্যবহৃত হয়। পরে 101091501) 8611178-এর আয়রন আ্যাসিটো 
কারমিন পদ্ধতির কিছু পরিবর্তন করেছেন। 

| কারমিন তৈরি করার পদ্ধতি-_ একটা ফ্রান্সে 100 সি সিঃ 45 শতাংশ 
আযাসিটিক আযসিড নিয়ে ফুটান হয়। তারপর এটা আগুন থেকে সরিয়ে সাথে সাথে 
এক গ্রাম কারমিন (০7186) আস্তে ঢেলে দেওয়া হয়। মিশ্রণ ঠাণ্ডা হয়ে গেলে 
ফিলটার করা হয়। কারমিনের মিশ্রণে কয়েক ফৌটা ফেরিক আসিটেটের (70 
8০61816) জলীয় দ্রবণ যোগ করা হয় যতক্ষণ না পর্যন্ত এটা গাঢ় লাল হয়। তবে বেশি 
ফেরিক আ্সিটেট যোগ করলে কারমিনের তলানি পড়ে যায়। ফেরিক আযসিটেট 
কারমিনের জন্য মরড্যান্ট হিসাবে কাজ করে এবং এর ব্যবহারের ফলে 
ক্রোমোসোমগুলি গাঢ় রঙ নেয়। ] 

আসিটো কারমিন ভিন্ন ভিন্ন ভাবে ব্যবহার করা হয়। এখানে সাধারণত যে 
পদ্ধতি ব্যবহৃত হয় তার বর্ণনা করা হল। 

স্লাইডে কয়েক ফোটা আাসিটো কারমিন (8০০10-০8817)1186) দিয়ে তার মধ্যে 
কয়েকটা ছোট পরাগধানী (8:70)0) কিংবা পরাগধানী বড় হলে তার কয়েকটা অংশ 
রাখা হয়। একটা ছুরি দিয়ে পরাগধানীর ওপর চাপ দিয়ে পরাগরেণুগুলি বের করা 
হয়। পরাগধানীর প্রাচীর ও অন্যান্য অপ্রয়োজনীয় অংশ সরিয়ে ফেলে একটা কভার 
শ্লিপ দিয়ে চাপা দিয়ে স্রাইডটাকে 4-5 বার এক সেকেন্ড গরম করলে ফোষগুলি 
চ্যাপটা হয়ে ছড়িয়ে পড়ে । তবে কারমিন যেন' ফুটে না যায় সে দিকে লক্ষ্য রাখা 
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দরকার। অতিরিক্ত কারম্নি মুছে ফেলা হয় ও মোম দিয়ে কভার ন্লিপের ধারগুলি বন্ধ 
করে দেওয়া হয়। ক্রোমোসোমগ্ডলি ভাল করে রঙ না নিলে ন্লাইডটাকে ওই অবস্থায় 
রঙ ধরবার জন্য কয়েকদিন রেখে দেওয়া হয়। কারমিনের স্াইড দেখবার সময় সবুজ 
ফিলটার ব্যবহার করলে ক্রোমোসোমগুলি কুচকুচে কালো দেখায়। 

ক্রোমোসোম ও নিউক্লিয়াস দেখবার জন্য কখনও কখনও আ্যাসিটো কারমিনে 
ক্রোরাল হাইড্রেটের অল্প কয়েকটি কেলাস যোগ করা হয়। এর ফলে পরাগরেণুগুলি 
স্বচ্ছ দেখায়। | 

(2) 710011760০]-এর স্থায়ী আসিটো কারমিন পন্ধতি-__ সদ্য সংগৃহীত বা 
সংরক্ষিত মুকুল থেকে পরাগরেণুগুলিকে এই পদ্ধতিতে রঙ করা যায়। [ সংরক্ষণের 
পদ্ধতি হল-_ গ্রেসিয়াল আযাসিটিক আ্যাসিড ও আআবসোলিউট আলকোহল (1:2 বা 
1:3) একটা ছোট শিশিতে নিয়ে তার মধ্যে পরাগধানীগুলি ডুবিয়ে দেওয়া হয়। চব্বিশ 
ঘণ্টা বাদে ওই পরাগধানীগুলিকে সন্তর শতাংশ আলকোহলে রাখা হয়। এইভাবে 
পরাগধানীগুলি অনির্দিষ্টকাল সংরক্ষিত রাখা যায়। ] 

পরাগধানী কারমিনে স্কোয়াশ (50039) করে শ্রইিড তৈরি করা হয়। স্লাইডটাকে 
স্থায়ী করবার জন্য সাবধানে কভার শ্রিপের (০০৬৪৫ 9117) ধারের মোম ব্রেড 
দিয়ে চেঁছে ফেলা হয়। কভার শ্লিপটা যাতে সরে না যায়, সেদিকে লক্ষ্য রাখা 
দরকার। 

(৪) এরপর একটি পেট্রিডিশে 45 শতাংশ আ্যাসিটিক আযাসিডে ওই মাইডটিকে 
উল্টে রাখা হয়। কিছুক্ষণ বাদে কভার শ্লিপটি স্লাইড থেকে আলাদা হয়ে যায়। স্লাইড 
ও কভার শ্লিপে কোষগুলি আটকে থাকে। এই অবস্থায় স্লাইড ও কভার স্লিপ পাঁচ 
মিনিট রাখা হয় ও এরপর নিচের দ্রবণগুলির প্রত্যেকটিতে পাচ মিনিট করে রাখা 
হয়। 

(9) আযাসিটিক আযাসিড ও আবসোলিউট আআলকোহল 


1: 1 অনুপাতে 
(9 ৮ ডিও ২ 

] 

] 


” 
6 - 7 
রি 


(৫) ” এ ্ * 
(6) আবসোলিউট আলকোহল ও জাইলল (5101) 
(0 জাইলল (বিশুদ্ধ) 

(8) জাইলল থেকে শ্লাইডটা তুলে নিয়ে কোষগুলির উপর কানাডা বালসাম 
(০917905 02151) দেওয়া হয় ও নতুন কভার শ্লিপ দিয়ে চাপা দেওয়া হয়। 
একইভাবে একটা পরিষ্কার স্লাইডে এক ফোঁটা কানাডা বালসাম নিয়ে তার উপর 
কোষযুক্ত কভার স্লিপ চাপা দেওয়া হয়ে থাকে। সদ্য তৈরি করা স্লাইড ওই দিনই স্থায়ী 
করলে বিশুদ্ধ জাইলল ব্যবহার করা হয় না, কারণ এর ব্যবহারের ফলে রেণু 
মাতৃকোষগুলি বিকৃত দেখায়। 

(3) 810081197-এর আয়রন প্রোপিয়োনো কারমিন (৫10-1001000-27- 
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11776) পদ্ধতি-_ আযাসিটিক আযসিডের তুলনায় প্রোপিয়োনো কারমিনে অনেক বেশি 
ভালভাবে স্থায়ীকরণ (858110)) ও রঞ্জিতকরণ (9181117%) সম্ভব। বিভিন্ন উত্ভিদে 
ভিন্ন ভিন্ন মাত্রার প্রোপিয়োনো কারমিন ব্যবহার করা হয়। আসিটো কারমিনের মত 
একই পদ্ধতিতে প্রোপিয়োনো কারমিন তৈরি করা হয়। কেবল এখানে আযসিটিক 
আসিডের পরিবর্তে প্রোপিয়োনিক আযাসিড (07010710 ৪০10) ব্যবহার করা হয়ে 
থাকে। প্রোপিয়োনিক আযাসিডে কারমিন বেশি দ্রবীভূত হয় ও এর ব্যবহারের ফলে 
সাইটোপ্লাজম আরও স্বচ্ছ দেখায়। 

| " 2 প্রোপিয়োনিক আআসিড ও আাবসোলিউট আ্যালকোহলের মিশ্রণে 
পরাগধানীকে ফিক্স করার পর, আয়রন প্রোপিয়োনো কারমিনে 2-3 মিনিট রাখা হয়। 
আইডে এক ফোঁটা প্রোপিয়োনো কারমিন দিয়ে তার মধ্যে পরাগধানীগুলি স্মিয়ার করা 
হয়। স্মিয়ার করতে অসুবিধা হলে ল্লাইডটা সামান্য গরম করা দরকার। 50 শতাংশ 
প্রোপিয়োনিক আ্য্সিড কভার শ্লিপের একটা ধারে দিয়ে, অন্য পাশে ব্লটিং দিয়ে 
প্রোপিয়োনো কারমিনটা শুষে নিয়ে রঙটা প্রয়োজন অনুযায়ী কমান যায়। 

স্রাইডটিকে নিচের পদ্ধতিতে স্থায়ী করা যায়। 

(8) 5% জলীয় প্রোপিয়োনিক আ্যসিডে স্লাইডটা উল্টে রাখা হয়। কভার স্ত্রিপটা 
(০০৬৩ 9117) স্লাইড থেকে আলাদা হয়ে গেলে পর পাঁচ মিনিট রাখা হয়। এরপর 
সাইড ও কভার স্লিপ নিচের দ্রবণগুলিতে নির্দিষ্ট সময় রাখা হয়। ূ 

(9) টারসিয়ারি বিউটাইল আ্যালকোহল, (ঞ্াঞ্রাচ 001 

81০01১01) প্রোপিয়োনিক আসিড ও জলের মিশ্রণ ) _ 5 মিনিট 

(1: 2: 1 অনুপাতে) 

(০) টারসিয়ারী বিউটাইল আলকোহল, প্রোপিয়োনিক 

আসিড (1 : 1 অনুপাতে) ) _ $ মিনিট 

(৫) টারসিয়ারী বিউটাইল আযলকোহল ও প্রোপিয়োনিক 

আযসিড (3 : 1 অনুপাতে) ) টিটি 

(6) টারসিয়ারী বিউটাইল আ্যালকোহল ও প্রোপিয়োনিক 

আযাসিড (9 : 1 অনুপাতে) - 5 মিনিট 

€9 বিশুদ্ধ টারসিয়ারী বিউটাইল আযালকোহল _ 5 মিনিট 

(৪) শ্লাইডে ইউপারল (০৮980) দিয়ে কভাব ন্লিপ চাপা দেওয়া হয়। 


এমবেডিং (67711600875) বা নিহিত করা 
ফুলের মুকুল কিংবা মলের অগ্রভাগ বিশেষ পদ্ধতিতে মোষের ভিতর রেখে 
মাইক্রোটোমের (270016,016) সাহায্যে পাতলা সেকশন বা ছেদ তৈরি করা হয়। 
আসিটো কারমিন পদ্ধতিতে স্কোয়াশ করে যথাযথ আয়তনের মুকুল নির্বাচিত করার 
পর মুকুলের বৃতি (০25%) ও দলমগ্ল (০০10113) বাদ দিয়ে কার্ণয় দ্রবণে 1-2 
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সেকেন্ড রাখা হয়। সঙ্গে সঙ্গে ওই মুকুলটা এক মিনিট জলে ধুয়ে ব৪৬৪50111) দ্রবণে 
ফিক্স করা হয়। মূলের ক্ষেত্রে [.০৮/119-র মিশ্রণ ফিক্সেটিভ হিসাবে ব্যবহার করা 
হয়ে থাকে। এক শতাংশ ক্রোমিক আযাসিড ও দশ শতাংশ ফরমালিন ফিক্স করার ঠিক 
আগে সমপরিমাণে মিশিয়ে 1.০৮19-র মিশ্রণ তৈরি হয়। মুকুল ও মুল সারারাত্রি 
ফিক্স করার পর একদিন প্রবহণশীল জলে ধুতে হয়, যাতে কোষ থেকে সব ফিক্সেটিভ 
ধুয়ে যায়। এরপর এগুলি বিভিন্ন আলকোহলের মধ্যে রেখে জলহীন করে (৫211%- 
৫1816) পরে মোমের ভিতর রাখা হয়। চ15)5 1869 খ্রিস্টাব্দে ফিক্সড টিস্মুকে 
মোমের মধ্যে নিহিত করার পদ্ধতি প্রথম উদ্ভাবন করেন। বিভিন্ন মাত্রার (27806) 
আালকোহল ব্যবহার করে টিস্মুকে জলহীন করার উদ্দেশ্য হল-_ (৪) এই পদ্ধতি 
টিস্যুকে পচন থেকে রক্ষা করে, 0) কোষকে অবিকৃত রাখতে সাহায্য করে এবং (০) 
এরকম ক্ষতি রোধ করতে পারে । জলহীন করবার পদ্ধতির (৫61/078010) বর্ণনা 
দেওয়া হল। 

(1) ক্রোরোফর্মের সাহায্যে__ মুকুল বা মুলগুলি যথাক্রমে আ্যালকোহল, 
ক্লোরোফর্ম, মোম ইত্যাদিতে নিচের বর্ণনা অনুযায়ী রাখা হয়। 


(৪) 30 শতাংশ আ্যালকোহল - ] ঘণ্টা 
(9) 50 & ্ - ] & 
(০) 70 স্‌ রি সারারাত্রি 

(৫) 80 এ -- ] 

(5) 90 রি ্ সিন ] 

(0 95 এ রী -- ] 
(8) আবসোলিউট আযালকোহল [এ -- সারারাত্রি 

(0) & & [এ 10 মিনিট 

($) আাবসোলিউট আলকোহল ও ক্রোরোফর্মে 3:1) -- 2 ঘণ্টা 
(0) রি প্র এ (051). 8 
() ” রি রর (13) 72? 
0) ক্লোরোফর্ম [এ -- 10 মিনিট 
(2) & [] এ "48 ঘন্টা 


দ্বিতীয় বার ক্লোরোফর্ম দেবার পর শিশিতে মোমের ছোট ছোট টুকরো দিয়ে 35- 
38০0 তাপমাত্রার হট প্লেটে (191 91906). অত্তত 48 ঘণ্টা রাখা হয়। এরপর শিশির 
ছিপি খুলে 45০0 তাপমাত্রার ওভেনে সারারাত্রি রাখার পর শিশিটা 56-500 
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তাপমাত্রার ওভেনে স্থানান্তরিত করা হয়, যাতে কোনও ক্লোরোফর্ম না থাকে। এবার 
মোমটা ঢেলে ফেলে নতুন মোম দেওয়া হয়। এক ঘণ্টা অন্তর অত্তর আরও দুইবার 
মোম বদল করা হয়। ওভেনের তাপমাত্রা যাতে অত্যাধিক বেড়ে না যায় সেদিকে লক্ষ্য 
রাখা দরকার। 

মুকুল বা মূলগুলি মোমে নিহিত করার জন্য শীতকালে 49-_52০0 ও শ্রীম্মকালে 
56---90৭০ গলনাঙ্কের (79101) [90110) মোম ব্যবহার করা উচিত। 

(2) টারসিয়ারী বিউটাইল আআলকোহলের (61711ঞ7 টড] 281001101) 
সাহায্যে-_ মুকুল বা মুলগুলি বিভিন্ন তরল পদার্থে নিচের তালিকা অনুযায়ী রাখা 
হয়! 


(4) 20 শতাংশ আযালকোহলে 2 ঘণ্টা 
(9) 30 শতাংশ আ্আালকোহলে টি 
(০) ১30 শতাংশ আযালকোহলে 


জল-_ 50 ভাগ 

ইথাইল আালকোহল-_ 40 ভাগ 

টারসিয়ারী বিউটাইল আ্যালকোহল-_ 10 ভাগ 
(৫) 70 শতাংশ আালকোহলে 


জল-_ 30 ভাগ 
ইথাইল আ্যালকোহল-_ 50 ভাগ ) সারারাত্রি 
টারসিয়ারী বিউটাইল আ্যালকোহল-_ 20 ভাগ 
(০) 85 শতাংশ আযালকোহলে 
জল-_ 15 ভাগ 
ইথাইল আযলকোহল-__ 50 ভাগ ) 
টারসিয়ারী বিউটাইল আআালকোহল-_ ;5 ভাগ 
(0) 95 শতাংশ আলকোহলে 


জল-_ 5 ভাগ 
ইথাইল আআলকোহল-_ 40 ভাগ ] টা 
টারসিয়ারী বিউটাইল আালকোহল-_ 55 ভাগ 
(8) 100 শতাংশ আলকোহলে 
ইথাইল আযালকোহল-_ 25 ভাগ ) ] 
টারসিয়ারী বিউটাইল আালকোহল-__ 75 ভাগ 
100% আ্যমালকোহলে সামান্য এরিধোসিন দিলে পরীক্ষণীয় বস্তৃগুলি লাল রঙের 
দেখায় ও মোমের মধে এগুলি সাজাতে সুবিধা হয়। 
0) তিনবার বিশুদ্ধ টারসিয়ারী বিউটাইল আালকোহলে রাখা হয়। এরমধ্যে 
একবার সারারাত্রি বিশুদ্ধ টারসিয়ারী বিউটাইল্‌ আ্যালকোহলে রাখা হয়। 


62 সাইটোলজি 


€) সমপরিমাণ প্যারাফিন অয়েল ৫9াঞ্যীয়া। ০11) ও টারসিয়ারী বিউটাইল 
আালকোহলের মিশ্রণে এক ঘণ্টা রাখা হয়। 

() এবার একটা শিশিতে মোম দিয়ে তারপর মুকুল বা মূলগুলি রেখে অল্প 
প্যারাফিন অয়েল দিয়ে ঢেকে শিশিটা ওভেনে রাখা হয়। আস্তে আস্তে মুকুল বা 
মূলগুলি শিশির তলায় ডুবে যায়। 

0) এক ঘণ্টা পর ওই শিশি থেকে মোম ঢেলে ফেলে নতুন মোম দিয়ে আবার 
শিশিটা ওভেনে ঢুকিয়ে দেওয়া হয়। দুই বার এই পদ্ধতির পুনরাবৃত্তি করা হয়। 
উপযোগী। 

মুকুল বা মূলের অগ্রভাগ মোমের মধ্যে স্থাপিত করার পদ্ধতির বর্ণনা করা হল। 
প্রথমে মোম সমেত মুকুল বা মূলগুলি শিশি থেকে একটা পাত্রে ঢেলে সাজিয়ে ফেলা 
হয়। সাধারণত কাগজ ভাজ করে পাত্রটা তৈরি করা হয়ে থাকে। 

এবার মোমে মুকুল বা মূল স্থাপিত করবার জন্য কাগজের পাত্রটা ওভেনের 
(০৮০7) কাছে রাখা হয়। একটা বুনসেন বার্ণার কাছেই রাখা হয়, যাতে নিডিলটা 
প্রয়োজন মত গরম করা যায়। ওভেন থেকে শিশিটা বের করে ঝেঁকে নিয়ে কাগজের 
পাত্রে মোম ও মুকুল বা মূলগুলি তাড়াতাড়ি ঢেলে দেওয়ার পর প্রয়োজন মত অন্য 
পাত্র থেকে তরল মোম ঢেলে দেওয়া হয়, যাতে বস্তগুলি ঢাকা থাকে। এবার গরম 
নিডিল দিয়ে বস্তৃগুলিকে যথাযথভাবে সাজিয়ে ফেলা হয়। মূলের অগ্রভাগ বা ছোট 
মুকুল কয়েকটা একসাথে সাজান হয়। একটু বাদে পাত্রটা আস্তে আস্তে তুলে ঠাণ্ডা 
জলের পাত্রে রাখা হয়। শক্ত না হওয়া পর্যস্ত কাগজের পাত্রটা জলের উপর ভাসতে 
দেওয়া হয়। এরপর পাব্রটা জলের তলে ডুবিয়ে দেওয়া হয়। একটু পরে কাগজের 
পাত্রটা তুলে নেওয়া হয়। মোমের খণ্ডটা যথাযথভাবে চিহিত করে রেখে দেওয়া হয়। 


সেকশনিং ($6০007))7,5) বা ছেদন 

ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে পরীক্ষার জন্য প্লাস্টিক, রেসিন, আযরালডাইট, ইপান 
(50817) 812, ডুরকোপান (৫8190181) ইত্যাদিতে টিস্ুটি নিহিত করা হয়। 

মাইক্রোটোমের সাহায্যে মোমের মধ্যে নিহিত বস্তর সূক্ষ্ম সেকশন কাটা হয়। 
একটা ছুরি দিয়ে মোমকে এমনভাবে কাটা হয়, যার ফলে প্রত্যেক খণ্ডে একটা কিন্বা 
একগুচ্ছ মুকুল বা মূলের অগ্রভাগ থাকে। পাশের অতিরিক্ত মোম চেঁছে ফেলা হয়। 
বস্তটির চারিদিকে অন্তত তিন মিলিমিটার এবং নিচে অস্তত পাঁচ মিলিমিটার পুরু 
মোম থাকা প্রয়োজন। এবার এই মোম খগুটাকে মাইক্রোটোমের গোল ধাতব 
হোল্ডারের (১9196) সাথে লাগান হয়। তরল মোমের মধ্যে ডুবিয়ে ধাতব হোল্ডারের 
উপরে একটা মোমের স্তরের সৃষ্টি করা হয়। খানিকটা অর্ধতরল মোম হোল্ডারের ঠিক 
মাঝখানে দেওয়া হয়। একটা ছুরি গরম করে একবার হোল্ডারের মাঝখানের মোমে 
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ও অরেকবার মোম খণ্ডের নিচের দিকে স্পর্শ করা হয় ও সঙ্গে সঙ্গে মোম খণ্ডটা 
হোল্ডারের মাঝখানে বসিয়ে দেওয়া হয়। আবার ছুরিটা গরম করে সংযোগস্থলে 





চিত্র--168 
মাইক্রোটোমের ধাতব হোল্ডারের উপর 'প্যারাফিন ব্রক' (মোম খণ্ড) বসাবার পদ্ধতি 


সাবধানে ধরা হয় যাতে মোমের খণ্ডটা ও হোল্ডারের মোম একসাথে মিশে যায়। 
মোমের খণ্ড থেকে মোম ধীরে চেঁছে ফেলে (চিত্র 168) এ খণ্ডটা চারকোনা করা হয়। 





চিত্র-_16 
মহিত্রোটোমের সাহায্যে সেকশন কাটার পদ্ধতি 


রর সাইটোলজি 


মোমের খণ্ডুটা হোল্ডারের উপর সোজাভাবে বসান উচিত এবং এর বিপরীত 
পাশগুলি সমান্তরাল হওয়া প্রয়োজন। এবার হোল্ডারটা মাইক্রোটোমের ব্ল্যাম্পের 


্াঁালাা্লান 1কফিতা 


লু 


[00777777777] 


চিত্র-_16০ 
ফিতাটিকে মাপ অনুযায়ী ছোট ছোট অংশে বিভক্ত করা হচ্ছে 
(01810) মধ্যে ঢুকিয়ে স্কুটি (5০1০৬) আঁট করে দেওয়া হয়। মোমের খণ্ডের উপরের 
দিকটা ক্ষুরের সাথে সমান্তরালভাবে থাকা দরকার। কতখানি মোটা সেকশন কাটতে 
হবে তা মাইক্রন স্কেলে (01010. 9০916) ঠিক করে নেওয়া হয়। সেকশন কাটার জন্য 
মাইক্রোটোমের চাকা সমানভাবে ঘোরান হয়। রোটারী মাইক্রোটোমের সেকশনগুলি 
পরস্পর যুক্ত হয়ে একটা ফিতার সৃষ্টি করে। মোম খণ্ডটি ক্ষুরকে স্পর্শ করলে সামান্য 
উত্তপের সৃষ্টি হয়। এই উত্তাপের ফলে একটা সেকশন অন্য সেকশনের সাথে যুক্ত 
হয়ে যায়। একটা নিডিল দিয়ে ফিতাটিকে আলগা করে ধরে রাখতে হয় যাতে ক্ষুরের 
সাথে ফিতাটি জড়িয়ে না যায় (চিত্র 16)। ভালভাবে সেকশন কাটা হলে ফিতাটি 
সোজা হয়। কিন্ত অনেক সময় বাঁকা ফিতা দেখা যায়। এর প্রধান কারণ হল, মোম 
খণ্ডের দুই পাশটা সমাত্তরাল নয়। বস্তুটি অসমান ঘনত্বযুক্ত হলে কিম্বা মোম 
সমানভাবে না জমলেও বাঁকা ফিতার সৃষ্টি হতে পারে। কখনও কখনও ফিতাটি 
লম্বালম্থিভাবে দু'টি খণ্ডে বিভক্ত হয়ে যায়। এর কারণ হল, ক্ষুরে কাটার জায়গায় 
কোনও খাজ রয়েছে, কিন্বা এ অঞ্চলে কোনও ছোট শক্ত বস্তু আটকিয়ে রয়েছে। 
কোনও কোনও সময় ফিতায় পাতলা ও মোটা সেকশন পর্যায়ক্রমে দেখা যায়। ব্লক 
হোল্ডার কিশ্ব' ক্ষুরটি আলগাভাবে লাগান হলে এরকম অসুবিধা দেখা দিতে পারে। 
স্কুণুলি যথাযথভাবে আঁট করে দিয়ে এই অসুবিধা দূর করা যায়। কখনও কখনও 
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ফিতায় সেকশনগুলি চেপে যায় (6011125596)। এই অসুবিধা ক্ষুরটি ভোতা হলে 
দেখা দিতে পারে। কোনও কোনও সময় সেকশনগুলি ফিতা গঠন করতে পারে না। 





চিত 16 
আাইডে ফিতা রাখার পদ্ধতি 


মোম খণ্ড বা ব্লকে ব্যবহৃত মোমের গলনাঙ্ক বেশি হলে এরকম হতে পারে। এছাড়া 
কখনও কখনও দেখা যায় যে, টিস্যু োমের থেকে আলাদা হয়ে ভেঙে পড়ে যাচ্ছে। 





চিত্র--16৩ 


আইডে ফিতার অংশগুলি যথাযথভাবে সাজান হচ্ছে 
এর কারণ হল, ব্লক তৈরির সময় প্যারাফিন বাথে বেশিক্ষণ রাখা হয়েছে, কিন্বা 
যথাযথভাবে ডিহাইভ্রেশন (বো জলহীন) করা হয়নি। 
সাই-৫ 
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ফিতাগুলি একটা কাগজ বা কার্ডবোর্ডে রাখা হয়। ফিতাটিকে মাপ অনুযায়ী ছোট 
ছোট অংশে বিভক্ত করা হয় (চিত্র 16)। পরিষ্কার শ্লাইডে এক ফোটা 71/2/০1-এর 
আঠা (8011651%6) নিয়ে ঘষে সমস্ত সাইডে আঠাটা ছড়িয়ে দেওয়া হয়। ন্লাইডে যথেষ্ট 
জল দেওয়ার পর এক বা একাধিক ফিতা এ স্লাইডে রাখা হয় চিত্র 160,6)। স্লাইডটি 
জল সমেত একটা হট প্লেটের উপর অল্পক্ষণ রাখলে ফিতার কৌচকান অংশ সোজা 
হয়ে যায়। এবার স্লাইডটি বাকা করে অতিরিক্ত জল ফেলে দেওয়া হয়। 

মাইক্রোটোমের শ্লাইড রঞ্জিত করার আগে জাইললঁ দিয়ে মোম সরিয়ে ফেলা 
দরকার। মোম সরাবার জন্য স্লাইডগুলি বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থে নির্দিষ্ট সময় রাখা 
হয়। 


(৪) জাইলল (৯101) 1-এ পা 30 মিনিট 
(৮) জাইলল []-এ - 15 ” 
(০) জাইলল-আ্যালকোহলে (1: 1) - 15 

(৫) আবসোলিউট আলকোহলে - 15 

(805091016 9100101) 

(6) 95 শতাংশ আলকোহলে -_- 15 

(0) 80) ৮ ৮ - 5 

(6) 70 » ৮ -- 15 

(1) 50 ৮ ৮ -- 5 

(1) 30 ৮ ৮ -- 5 

(0) জল -- 5 


আযালকোহলে দ্রবীভূত রঞ্জক পদার্থ (9817) ব্যবহার করলে 70% আ্যালকোহল 
থেকেই স্লাইডটি এ রঞ্জক পদার্থে ডুবান হয়। জলীয় রঞ্জক পদার্থ (যেমন, ক্রিস্ট্যাল 
ভায়োলেট) ব্যবহার করলে শ্লাইডটিকে 30% আযালকোহল থেকে তুলে রঙ করবার 
আগে 5 মিনিট জলে রাখা হয়। 

সাধারণ মাইক্রোটোম ছাড়াও অন্য মাইক্রোটোম, যেমন ফ্রিজিং (9921176) 
মাইক্রোটোম বা আলট্রামাইক্রোটোম সূক্ষ্ম সেকশন কাটার জন্য ব্যবহৃত হয়। 

(1) ফ্রিজিং মাইব্রেোগটোম (26621120 17101010116) যেসব টিস্যু বরফে নিহিত 
করা হয়েছে, সেগুলির ফ্রিজিং মাইক্রোটোমের সাহায্যে সেকশন করা হয়। 
মাইক্রোটোমটি অত্যন্ত শীতল একটি প্রকোষ্ঠে রাখা হয়। টিস্যুটি একটি মঞ্চে (9856) 
রেখে, এর উপর জল ছড়িয়ে দেওয়া হয় এবং তরল কার্বন ডাইঅক্সাইড দিয়ে ঠাণ্ডা 
করা হয়। টিস্মুটির চারিদিকে বরফের আস্তরণ গঠিত হয় ও এরপর টিস্মুটির সেকশন 
কাটা হয়। এই পদ্ধতিতে সজীব (7917) বা সংরক্ষিত টিস্যু ব্যবহার করা যায়। 

(2) আলট্রা-মাইক্রোটোম (1058-1110101016)- ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে 
পরীক্ষার জন্য অত্যন্ত পাতলা সেকশন (50-200 1) করা দরকার। এরকম সেকশন 
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কাচ বা হীরার ছুরি ব্যবহার করে আলট্রা-মাইক্রোটোমে করা হয়। প্লাস্টিক বা রজনে 
নিহিত টিস্যুর এভাবে সেকশন করা হয়। 


রঞ্জক পদার্থ ৰা রঙ (5081) 

কোষের বিভিন্ন অংশ ভাল করে দেখার জন্য রঙের ব্যবহার করা হয়। রঞ্জক 
পদার্থে একটি ক্রোমাটোফোর (01107)9101011016) ও একটি অক্সোক্রোম 
(৪0১00170176) গ্রুপ থাকে। ক্রোমাটোফোর গ্রুপের উপস্থিতিতে কোনও বস্তুকে 
রঙিন দেখায়। কোনও পদার্থে অক্সোক্রোম গ্রুপ উপস্থিত থাকলে, এঁ পদার্থ অন্য 
পদার্থকে রঞ্জিত করতে পারে। রঙ আযাসিড অেন্নধর্মযুক্ত) কিম্বা বেসিক ক্ষোরধর্মযুক্ত) 
হয়। আযাসিড রঙে সাধারণত নাইড্রো (0) বা কুইনোনয়েড গ্রুপ ক্রোমাটোফোর 
হিসাবে থাকে। বেসিক রঙের ক্রোমাটোফোর হল আজো (-িন্ঘ) ও ইন্ডামিন 
(--) গ্রুপ। আ্সিড রঙের অক্সোক্রোমে সাধারণত হাইড্রোক্সিল (-007) বা 
কার্বোন্সিল (0008) কিম্বা সালফোনিক (-90:7) গ্রুপ থাকে। বেসিক রঙের 
অক্সোক্রোম হল আযামিনো গ্রুপ (-বা7,)। আাসিড ও বেসিক রঙ ছাড়া কিছু নিরপেক্ষ 
(1680981) রঙ আছে। এই সব রঙে অন্ন (আ্যাসিড) ও ক্ষার (বেসিক) উভয় ধর্মই 
দেখা যায়। সাধারণত রঙ কোষের প্রোটিন অংশকে রঞ্জিত করে। তবে কিছু নির্দিষ্ট 
রঙ আছে যা কোষের বিশেষ অংশকে রঞ্জিত করে। যেমন, ফালগেন (60185) রঙ 
01/-কে রঞ্জিত করে। কোনও কোনও রঙ ব্যবহার করবার সময় মরড্যান্টের 
(7010917) দরকার হয়। হেমোটোক্সিলিন (86179105511) এই ধরনের রঙ। যেসব 
রঙ ব্যবহার করবার সময় মরড্যান্টের দরকার হয় না, তাদের প্রত্যক্ষ রঙ (৫1150 
51811.) বলে। কারমিন, অরসিন, মিথিলিন রু ইত্যাদি প্রত্যক্ষ রঙ। 

কোনও কোনও বেসিক রঙ কোষের বিভিন্ন অংশকে ভিন্ন ভিন্নভাবে রঞ্জিত করে। 
এদের মেটাক্রোমেসিয়া 0060801110798519) বলে । টোলুইডিন বু, থায়োনিন, আযজ্যার 
£১ (82015 4) ইত্যাদি এরকম রঙ। টোলুইডিন বু নিউক্রিয়াসকে নীলাভ সবুজ এবং 
সাইটোপ্লাজমকে গোলাপী বা পারপেল বর্ণে রঞ্জিত করে। 

রঙ বিভিন্ন কারণে ব্যবহার করা হয়। খুব ছোট স্বচ্ছ বস্তুর আকার, আয়তন ও 
গঠন দেখবার জন্য রঙের প্রয়োজন। কোনও বস্তুর একটা অংশ থেকে আরেকটা অংশ 
আলাদাভাবে বুঝবার জন্যও রঙ করা হয়। এছাড়া-ক্লঙ নেবার ক্ষমতা থেকে কোনও 
পদার্থের উপস্থিতি বোঝা যায়। 

কয়েকটি বেশি ব্যবহৃত রঙের বিবরণ দেওয়া হল। 

() কারমিন (০&1117)6) __ কারমিন একটি লাল রঙ, যা দিয়ে ক্রোমোসোম ও: 
নিউক্রিয়াসকে রঞ্জিত করা হয়। কারমিনিক আসিডের (০8117)1710 ৪০10) উপস্থিতির 
জন্যই কারমিন রঙ হিসাবে কাজ করতে পারে। কারমিনিক আযসিডের (0১7,908) 
আনবিক ওজন হল 492.381 0০9০০%$ ০৫০ নামের পতঙ্গের দেহ থেকে কারখিন 
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তৈরি করা হয়। গ্রীষ্মপ্রধান দেশের ক্যাকটাসে এই পতঙ্গ আক্রমণ করে । স্ত্রী 0 
৫2%%-র শুকনো দেহ ছেঁচে জল দিয়ে রস বের করা হয়। এই রসকে কচিনিয়েল 
(০০০1%:581) বলে। কচিনিয়েলকে আ্যালুমিনিয়াম বা ক্যালসিয়ামযুক্ত পদার্থের সাথে 
মিশালে কারমিন তৈরি হয়। 1১811071856 খ্রিস্টাব্দে প্রথম কারমিন ব্যবহার করেন। 
কারমিনে সামান্য ফেরিক আসিটেট (9110 ৪০০৫৪৫6) বা ফেরিক ক্লোরাইড (710 
01)101106) দিলে ক্রোমোসোমগুলি গাঢ় রঙ নেয়। 

(2) অরসিন (0618) __ অরসিনের আণবিক ওজন 500.48 ও এর সংকেত 
(007019) হল (0%3,৭,0+। অরসিন অরসিনল (০1091001) থেকে তৈরি হয়। 
অরসিনলের আণবিক ওজন ও সংকেত যথাক্রমে 160.166 এবং 0%7,0,1 লাইকেন 
1,000170125 779/5//0 ও 4102//6 //09710 থেকে অরসিনল তৈরি হয়। তবে কৃত্রিম 
উপায়েও অরসিনল তৈরি করা যায়। অরসিনল বর্ণহীন। হাইড্রোজেন পারক্সাইড ও 
আযামোনিয়ার প্রভাবে এর থেকে অরসিন তৈরি হয়। 1.8 0০ (1941) আসিটিক 
আযাসিডের সাথে অরসিন ক্রোমোসোম রঙ করবার জন্য প্রথম ব্যবহার করেছিলেন। 
অরসিন আ্যাসিড ও বেসিক রঙ হিসাবে কাজ করতে পারে । অরসিন ক্রোমোসোমের 
প্রোটিন অংশকেই রঞ্জিত করে বলে মনে করা হয়। প্রোটিনের পেপটাইড লিহ্কেজের 
(0০0-7) আযমিনো গ্রুপের সাথে অরসিনের হাইড্রো্সিল গ্রুপের বিক্রিয়ার ফলে 
এক অণু জল বের হয় ও ক্রোমোসোমটি রডিন দেখায়। 

(3) ক্রিস্ট্যাল ভায়োলেট (0859621 ৬$9166) __ ক্রিস্ট্যাল ভায়োলেট একটি 
নীলাভ বেগুনি ক্ষারধর্মী 9851০) রঙ। এর সঙ্কেত ও আনবিক ওজন যথাক্রমে 
057,050] ও 407.97। রাসায়নিকভাবে এটি হেক্সামিথাইল প্যারারোসানিলিন 
(19521061701 13818105817111116)। ক্রিস্ট্যাল ভায়োলেটের বিভিন্ন নাম আছে 
যেমন-_ মিথাইল ভায়োলেট (76181 10101, 108 হেক্সামিথাইল ভায়োলেট 
(10685479075 ৮1016) এবং জেনসিয়ান ভায়োলেট (5010191॥ 10161) ইত্যাদি। 
আমেরিকার জেনসিয়ান ভায়োলেট ও ক্রিস্ট্যাল ভায়োলেট এক। কিন্তু অন্য 

জেনসিয়ান ভায়োলেটে ক্রিস্ট্যাল ভায়োলেটের চেয়ে দুইটি 0ন, গ্রুপ কম থাকে। 
[০৮100 ত্রিস্ট্যাল ভায়োলেট আয়োডিন মরড্যান্টের সাথে ক্রোমোসোম দেখবার 
জন্য প্রথম ব্যবহার করেছিলেন। 

(4) হেমাটোক্সিলিন (16718605518) ৮ হেমাটোজ্সিলিন 176/121050/117 
০271720/177; (05002171058, গোত্রের উত্ভিদ) থেকে পাওয়া যায়। এই উদ্ভিদ 
প্রধানত মেক্সিকো ও অন্যান্য শ্রীষ্মপ্রধান অঞ্চলে পাওয়া যায়। 11671710501) 
০27/750%12)%1-এর কাঠের টুকরো জলে সেদ্ধ করার পর বাম্পীভনন করে জলটি 
শুকিয়ে ফেলা হয়। শুষ্ক তলানিতে জল দিয়ে তলানি দ্রবীভূত করা হয়। এই তরল 
পদার্থকে ফিলটার করে রেখে দিলে জলীয় দ্রবণ থেকে কেলাসগুলি আলাদা হয়ে যায়। 

হেমাটোকঝ্সিলিনের রঙ করবার ক্ষমতা নেই। হেমাটোক্সিলিন অক্সিজেনের সাহায্যে 
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জারিত হলে হেমাটিনে (1742779117) পরিবর্তিত হয়। হেমাটিনের রঙ লালচে হলুদ ও 
এটি মরড্যান্টের সাথে রঙ করবার জন্য ব্যবহত হয়। হেমাটোক্সিলিনকে হেমা্টিনে 
পরিবর্তিত করবার জন্য মাসাধিক কাল বাতাসের সংস্পর্শে রেখে দিতে হয়। তবে 
সামান্য পরিমাণ হাইড্রোজেন পারক্সাইড বা সোডিয়াম আয়োডেট দিলে এই পরিবর্তন 
দ্রুততর হয়। কিন্তু হাইড্রোজেন পারজ্সাইড (7,0.) দিলে বেশি জারিত হওয়ার 
আশঙ্কা থাকে। 101918501) (1940) ও 12171% (1941) ক্রোমোসোম রঙ করবার 
জন্য হেমাটোক্সিলিন ব্যবহার করেছিলেন। তারা ফেরিক আ্যালুমিনিয়াম সালফেট 
(17110 810)1118] 981011916) মরড্যান্ট (710109111) হিসাবে ব্যবহার করেছিলেন। 
এছাড়া প্টাশ আযলামও (001891॥ ৪17) মরড্যান্ট হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 1892 
িস্টাব্দে ক্রোমোসোম রঙ করবার জন্য 71510611)611) প্রথম আয়রন হেমাটোক্সিলিন 
প্রয়োগ করেছিলেন। এই রঙ দিয়ে রঞ্জিত নিউক্লিয়াস কালো দেখায়। 

(5) বেদিক ফুকসিন (১৪910 19018518) __ ফুকসিন ট্রাইফিনাইল মিথেন 
(0110116175] 17761119116) শ্রেণীর অন্তর্ভূক্ত হালকা লাল রঙ। প্যারারোসানিলিন 
(9918105211111)6), রোসানিলিন (10581011186) ও ম্যাজেন্টা ]] (779561719 11) 
মিলিত হয়ে বেসিক ফুকসিন তৈরি করে । এই তিনটি পদাথই স্নেহ দ্বব্যে (8) দ্রবীভূত 
হয়। প্যারারোসানিলিন, রোসানিলিন ও মেজেন্টা দুইয়ের আণবিক ওজন যথাক্রমে 
হল 328.815, 337.841 এবং 365.893 বেসিক ফুকসিনের সাথে সালফিউরাস 
আযাসিড মিশালে বর্ণহীন ফালগেন রঙ (6815০) 91917) তৈরি হয়। কয়েক সিঃ সিঃ 
আনিলিনের সাথে প্যারাটোলুইডিনের (08171010101) কয়েকটি ক্রিস্ট্যাল (কেলাস) 
ও মারকিউরাস ক্লোরাইড দিয়ে ওই মিশ্রণকে ফুটিয়ে তারপর 70% আযালকোহলে 
ঢেলে বেসিক ফুকসিন তৈরি করা হয় 


মরড্যাম্ট (700105171) 

মরড্যান্ট রঙের সাথে মিলিত হয়ে একটা অদ্রবণীয় পদার্থ গঠন করে ও কোষে 
রঙকে স্থায়ী করতে সাহায্য করে। বিভিন্ন পদার্থ মরড্যান্ট হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 
ক্রিস্ট্যাল ভায়োলেট (05121 ৮1919), মিথাইল ভায়োলেট (70911)51] ৮1016) 
ইত্যাদির জন্য আয়োডিন (19৫16) ও পিকরিক আাসিড (08070 ৪০1৫) মরড্যান্ট 
হিসাবে ব্যবহার করা হয়। এছাড়া অন্যান্য কতকগুলি মরড্যান্ট হল-_ 4% 
আযমোনিয়াম ক্রোমেট (াগা0ো॥]া। 01101816), 3% আযমোনিয়াম ডাইক্রোমেট 
(81771701107) ৫101010177916), 3-_-4% আযলুমিনিয়াম হাইড্রোআাইড (810101100) 
11901090100) বা আলুমিনিয়াম পটাশিয়াম সালফেট (21800711001) [90193520]) 901- 
01996), 1% পটাশিয়াম পারমাঙ্গেনেট (50195510177 [96101810581)815), ট্যানিক 
আযাসিড (10010 ৪010) ইত্যাদি। এইসব মরড্যান্ট সাধারণত 5-10 মিনিট ধরে 
ব্যবহার করা হয়। পরে অতিরিক্ত মরড্যান্ট জলে ধুয়ে ফেলা হয়। বেসিক বা 
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ক্ষারধর্মযুক্ত রঙের জন্য অন্ধর্মযুক্ত মরড্যান্ট এবং বেশিরভাগ অন্নধর্মযুক্ত রঙের 
জন্য সামান্য বেসিক বা ক্ষারধর্মযুক্ত মরড্যান্ট ব্যবহার করা হয়। অন্নধর্মযুক্ত রডের 
জন্য 2%-4% বেরিয়াম ক্লোরাইড (88207 ০110706) ও ক্ষারধ্মযুক্ত রডের জন্য 
4% সিলিকোটাঙ্গস্টিক আসিড (911150015910 ৪০10) ব্যবহৃত হয়। 


রঞ্জিতকরণ (51817717) 

কোনও বস্ত্রকে রঙের সাহায্যে রঞ্জিত করাকে রঞ্জিতকরণ বলে। কেবল একটি 
রঞ্ের সাহায্যে কোনও বস্তুকে রঙ করাকে সাধারণ রঞ্জিতকরণ এবং একাধিক রঙ 
ব্যবহার করে রঞ্জিত করাকে পার্থক্যমূলক রঞ্জিতকরণ (01661610191 51911116) বলে। 
এখানে রঞ্জিতকরণের কতকগুলি পদ্ধতির বিবরণ দেওয়া হল। 

(1) ফালগেন পদ্ধতি (681207) (60187806)--- 560150]. ও 10552179201 
(1924) এই পদ্ধতি প্রথম ব্যবহার করেছিলেন। ফালগেন রঙ দিয়ে কেবল ডি এন 
এ-কে রঞ্জিত করা যায়। সেজন্য কোথাও ডি এন এ-র উপস্থিতি জানবার জন্য 
ফালগেন রঙের ব্যবহার করা হয়ে থাকে। 

[ফালগেন দ্রবণের প্রস্তাতিকরণ- _ফুটত্ত 100 সিঃ সিঃ পাতিত (015111198) জলে 
আস্তে আস্তে 0.5 গ্রাম বেসিক ফুকসিন (98510 000115117) ঢেলে আগুন থেকে পাত্রটা 
সরিয়ে ফেলা হয়। ভ্রবণটি 58০০ তাপমাত্রায় ফিলটার করে রেফ্রিজারেটারে রেখে 
দেওয়া হয় এবং এটি ঠাণ্ডা হয়ে 260 তাপমাত্রায় আসলে 10 সিঃ সিঃ ঢা দেওয়া 
হয়। পরে 0.5 গ্রাম পটাশিয়াম মেটাবাইসালফাইট (00185911]) 110191511001106) 
দেওয়া হয়। এবার এই দ্রবণযুক্ত ফ্লাক্সটি ভাল করে বন্ধ করে মোম দিয়ে আটকে দেওয়া 
হয়। ফ্লাকসটি কালো কাগজ দিয়ে মুড়ে ঠাণ্ডা শুকনো জায়গায় সারারাত্রি রেখে দেওয়ার 
পরের দিন সামান্য পটাশিয়াম মেটাবাইসালফাইট দিলে ফুকসিন রঙটি সালফার 
ডাইঅক্সাইডের (511191 ৫10,106) প্রভাবে বর্ণহীন ফুকসিন সালফিউরাস আযাসিড বা 
ফালগেন দ্রবণে পরিবর্তিত হয়। কিন্তু পটাশিয়াম মেটাবাইসালফাইট দিয়েও দ্রবণটা 
বর্ণহীন না হলে ! গ্রাম আযকটিভেটেড চারকোল (8011%8150 017910091) দিয়ে ভাল 
করে বেঁকে ফিলটার বা পরিশ্র্ত করলেই দ্রবণটি বর্ণহীন হয়ে যায় ।] 

ফালগেন দ্রবণ ব্যবহার করে ব্রেোমোসোমকে রঞ্জিত করার পন্ধতি-_ নতুন 
মূলের আগাগুলি আযাসিটিক আ্যাসিড ইথাইল আযলকোহল মিশ্রণে (1:2) 30 থেকে 45 
মিনিট ফিক্স করা হয়। এরপর 45% আ্যাসিটিক আ্যাসিডে 5-10 মিনিট রাখা হয়। 
1খ 701-এ 56৭0 তাপমাত্রায় 12 মিনিট রেখে হাইড্রোলাইসিস (11019515) করার 
পর, জলে ধুয়ে ফেলা হয়। তারপর ফালগেন দ্রবণে আধ থেকে দেড় ঘণ্টা রাখা হয়। 

স্লতত্ব-_- ফালগেন দ্রবণ দিয়ে রঞ্জিতকরণ আ্যলডিহাইডের (910911506) 
“শিফের" বিক্রিয়ার (3০11875 1520101) ওপর প্রতিষ্ঠিত। মূলগুলি বি মে 
(নরম্যাল হাইড্রোরোরিক আযসিড) দিয়ে হাইড্রোলাইসিস করলে পিউরিন বেসগুলি 
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(28117)5 6৪5০) শর্করা থেকে আলাদা হয়ে যায় ও এর ফলে আ্যালডিহাইড গ্রুপ 
(030) মুক্ত হয়। এই আ্যালডিহাইড ও ফুকসিন সালফিউরাস আ্আসিডের মধ্যে 
বিক্রিয়ার ফলে রঙের সৃষ্টি হয়। [.৩৪ ও 9190৮ (1949) বলেন যে, এইভাবে বিক্রিয়া 
হয় না। প্রাণীতে তারা দেখতে পান যে, কম সময় ধরে হাইড্রোলাইসিস করলে 
ক্রোমোসোমগুলি রঙ নিলেও কোনও যুক্ত বেস পাওয়া যায় না। কিন্তু বেশি সময় 
ধরে হাইড্রোলাইসিস করলে ক্রোমোসোমগুলি গাঢ় রঙ নেয় ও মুক্ত বেস পাওয়া যায়। 
[.০৪ ও 909০ বলেন যে, ফালগেন বিক্রিয়া দুইটি ধাপে হয়। প্রথম ধাপে 
নিউক্রিওটাইডের মধ্যবতী সংযোগ ভেঙে যায় এবং শর্করার আ্যালডিহাইড গ্রুপ ও 
ফালগেন রঙের মধ্যে বিক্রিয়া হয়। দ্বিতীয় ধাপে অনেকক্ষণ হাইড্রোলাইসিসের ফলে 
বেসগুলি মুক্ত হয়। আরও আযালডিহাইড গ্রুপ ও ফালগেনের মধ্যে বিক্রিয়া হয় ও 
রঙটি গাঢ় দেখায়। সুতরাং, 7৩৪ ও 508০৮-র মতে, ফালগেন দ্রবণ দিয়ে রঞ্জিত- 
করণের মৌলিক তথ্য বেশ জটিল। 9151)21) ও 9(6৫121. বলেন যে, 
হাইড্রোলাইসিসের পর ফালগেন দ্রবণ দিলে নিউক্লিওপ্লাজমে বিক্রিয়া হয়। এই 
বিক্রিয়ার ফলে সৃষ্ট রঞ্জক পদার্থ ক্রোমোসোমের ত্বকে সঞ্চিত হয়। কিন্তু পরে 
[089116111 বলেন যে, ফালগেন ৰিক্রিয়া যথাযথভাবে হলে কেবল ক্রোমোসোমই 
রঞ্জিত হয় এবং অন্যান্য অংশ সম্পূর্ণভাবে বর্ণহীন থাকে। এর থেকেই ফালগেন 
পরীক্ষার বৈধতা প্রমাণিত হয়। হাইড্রোলাইসিস কম সময় ধরে করলে সাইটোপ্লাজমটি 
কিছু পরিমাণে রঞ্জিত দেখায় কারণ, কম সময় হাইড্রোলাইসিস করে সাইটোপ্লাজমের 
সব মুক্ত আআলডিহাইড দূর করা যায় না। আবার বেশিক্ষণ ধরে হাইড্রোলাইসিস করলে 
সাইটোপ্লাজমটি রঞ্জিত দেখায় কারণ, এর ফলে সম্পূর্ণ নিউক্লিওটাইড প্রোটিন থেকে 
বিচ্ছিন্ন হয়ে যায়। এই মুক্ত নিউক্লিওটহিড সাইটোপ্লাজমে আসে ও এখানে ফালগেন 
দ্রবণের সাথে বিক্রিয়া হয়। 

(2) অরসিনের সাহায্যে ক্রোমোসোমকে রঞ্জিত করার পদ্ধতি__ নতুন, সতেজ 
মূলের আগাগুলি কেটে জলে ধুয়ে প্রিট্রিটমেন্ট (015-0590600) করা হয়। বিভিন্ন 
পদার্থ, যেমন-_ প্যারাডাইক্লোরোবেনজিন (20.8), এসকুলিন (89500111)6), 
অক্সিকুইনোলিন (০0ণু011801176), কলচিসিন (০০1০1010176) ইত্যাদি প্রি-ট্রিটমেন্ট 
করবার জন্য ব্যবহৃত হয়। কোন উদ্ভিদ নিয়ে পরীক্ষা করা হচ্ছে তার ওপর নির্ভর 
করে প্রি্রিটমেন্টের জন্য কোন পদার্থ ব্যবহার করা হবে তা নির্বাচিত করা হয়। 
এছাড়া কত ডিগ্রি তাপমাত্রায় ও কতক্ষণ ধরে প্রি-ছ্রিটমেন্ট করা হবে তা নির্দিষ্ট 
উত্ভিদের ওপর নির্ভর করে। এইজন্য বারবার পরীক্ষা করে কোনও উত্তিদের জন্য 
যথাযথ প্রি-ট্রিটমেন্ট করবার পদার্থ নির্বাচিত করতে হয়। অনেক সময় ক্রোমোসোম 
খুব ছোট ও অসংখ্য হলে ছড়ান মেটাফেজ প্লেট (91916) পাওয়া যায় না, সেজন্য 
কখনো কখনো 0.01% কলচিসিনে মূলের অগ্রভাগ তিন ঘণ্টার চেয়ে কম সময় রাখা 
হয়। এছাড়া হঠাৎ ঠাণ্ডা প্রয়োগ করেও মেটাফেজে ক্রোমোসোমগুলি ছড়ান অবস্থায় 
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দেখা যায়। পাতায় বেশি হারে মেটাফেজ প্লেট পাওয়ার জন্য অনেক সময় অগ্র মুকুল 
কেটে 0.2% কলচিসিনে 1-2 ঘণ্টা রাখা হয় 0৬০9তা 1943)। প্রি-ট্রিটমেন্টের পর 
মূলগুলি জলে ধুয়ে আযসিটিক আযাসিড ও আ্যালকোহলের মিশ্রণে (1:2) ফিক্স করা 
হয়ে থাকে। এরপর মূলগুলি অরসিন হাইড্রোক্রোরিক আ্যাসিডে (2% আ্যাসিটো 
অরসিন ও নরম্যাল হাইড্রোক্লোরিক আসিড 9: ] অনুপাতে) 5 থেকে 10 সেকেন্ড 
সামান্য গরম করা হয়। এই মিশ্রণে মূলগুলি এক ঘণ্টা বা বেশি সময় রেখে 45 
শতাংশ আযাসিটিক আযসিডে স্কোয়াশ করা হয়। 

| আসিটো অরসিন তৈরি করার পন্ধতি__ 100 সিঃ সিঃ 45 শতাংশ আযাসিটিক 
আাসিডে 2 গ্রাম অরসিন দ্রবীভূত করে, ওই দ্রবণকে ফিলটার করে 2% আ্যাসিটো 
অরসিন তৈরি করা হয়। ] 

মাইক্রোটোমের সাহায্যে কাটা সেকশন বিভিন্ন পদ্ধতিতে রঙ করা হয়। 

(3) ক্রিস্ট্যাল ভায়োলেট (6753681 ৮1086) পদ্ধতি-_ 1০৮/101। (1927) এই 
পদ্ধতি প্রথম ব্যবহার করেছিলেন। 

[ ক্রিস্ট্যাল ভায়োলেট তৈরি করার পদ্ধতি-_ এক গ্রাম ব্রিস্ট্যাল ভায়োলেট 100 
সিঃ সিঃ পাতিত গরম জলে ঢেলে তারপর ফিলটার করে ব্রিস্ট্যাল ভায়োলেটু তৈরি 
করা হয়। মরড্যান্ট হিসাবে পটাশিয়াম আয়োডাইড ও আয়োডিন ব্যবহার করা হয়। 
80% আযালকোহলে এক গ্রাম পটাশিয়াম আয়োডাইড (0) এবং এক গ্রাম আয়োডিন 
দ্রবীভূত করে মরড্যান্ট তৈরি করা হয়।] 

ক্রিস্ট্যাল ভায়োলেট পদ্ধতিতে রঙ করলে ক্রোমোসোমগুলি রঙ নেয় এবং 
সাইটোপ্লাজম স্বচ্ছ দেখায়। স্লাইডগুলিকে মোম সরাবার পর জল থেকে তুলে নিচের 
বর্ণনা অনুযায়ী বিভিন্ন তরল পদার্থে নির্দিষ্ট সময় রাখা হয়। 


(৪) ক্রিস্টাল ভায়োলেট ভ্রবণ _- 20 মিনিট বা বেশি 
(09) জলে ধোয়া হয় 

(০) পটাসিয়াম আয়োডাইড আয়োডিন দ্রবণ _- 45 সেকেন্ড 

(৫) আ্যবসোলিউট আলকোহল ৷ -- 3-4 বার ডুবান হয় 
(6) ্ & ] -- ”৮ টা ০ 
(0 & যা ২ 

(2) জন দি ইনি বা 

(0) ক্লোভ অয়েল 1] - মিনিট 
0) জাইলল [ মা ৫ 30 মিনিট 
0) জাইলল [ _- 50 মিনিট 
0) জাইলল [1 -- 30 মিনিট 


(0) কানাডা বালসাম দিয়ে কভার স্লিপ চাপা দেওয়া হয়। 
কানাডা বালসাম মাধ্যম অল্প হওয়ায় ক্রিস্ট্যাল ভায়োলেটে রঞ্জিত ক্রোমোসোমের 
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রঙ কিছুদিন রাখলে হালকা হয়ে যায়। 970-এর (1934) মতে, রঙ করার পর 
সাইডটি আলকোহলে সংপৃক্ত (911515৫) পিকরিক আসিডে ডুবালে ক্রিস্ট্যাল 
ভায়োলেটের রঙ স্থায়ী হয়। 

(4) 1ঞ0যাঃথ11-এ্রর আয়রন-হেমাটোক্সিলিন পদ্ধতি -_ স্মিয়ার করার পর 
নাভাসিন (খ৪৬৪501001) দ্রবণ বা ক্রোমো-অসমোত্যাসিটিক আসিডে ফিক্স করা হয়। 
ম্লাইডগুলি জলে ধোয়ার পর নিচের তরল পদার্থগুলিতে নির্দিষ্ট সময় রেখে রঞ্জিত 
করা হয়। 


(৪) 2% ফেরিক আ্আমোনিয়াম সালফেটে এক ঘণ্টা রাখা হয় 

(৮) প্রবহণশীল জলে ধোয়া হয়। 

(০) 0.5% হেমাটোক্সিলিনে এক ঘণ্টা বা তার চেয়ে বেশি সময় রঙ করা হয়। 
(৫) জলে ধোয়া হয়। 

(০) 2% ফেরিক আ্যমোনিয়াম সালফেটে অতিরিক্ত রউটি ধুয়ে ফেলা হয়। 
() প্রবহণশীল জলে দেড় ঘন্টা ধোয়া হয়। 


(2) 30% আযালকোহলে -- 2-3 মিনিট রাখা হয় 
07) 50% এ টি শর £ 
(1) 70% 8552 5 ০ ১ ৯ 
0) 8০% ” টি রও 
0) 90% 2 

() আবসোলিউট 5 

(7) আযাবসোলিউট আযালকোহল, জাইললে 03) _ 5 

(0) ”(1:1)  :-- 5 

পারি ॥ "(1:3)  - ও 

(2) বিশুদ্ধ জাইললে _ 510” 


(0) কানাডা বালসাম দিয়ে কভার শ্লিপ চাপা দেওয়া হয়। 


(5) লাইট গ্রিনের (191) £1667) সাথে ফালগেন পদ্ধতি-_ ফালগেন দ্রবণে 45 
মিনিট থেকে নিউ গার সীলি রিল রান 
হয়। 


(৪) 30 টকা আ্ালকোহলে ৮ 5 টি রাখা হয় 
(9) 50 ্ - 5 টি 
(০) 70 ৮ & - ভ, পী। শাহি টি 
(৫) 80 ” ্ রঃ 5 তি 


(6) 80 শতাংশ আযালকোহলে সোডিয়াম টিটি সংপৃক্ত (59007215) 
দ্রবণে এক ঘণ্টা রাখা হয়। 
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(9 89 শতাংশ আ্যালকোহল 1-এ -_ এক সেকেন্ড রাখা হয় 
(৫) 89 শতাংশ আযলকোম্ল 11."এ - ৯৯ 2 ৮৯ ৯৯ 
0) শন ঠঠ চর [1-এ নিজ ঠঠ উ্$ 55 ৯১ 


€) লাইট শ্রীনের দ্রবণে আধ ঘণ্টা বা বেশি সময় রাখা হয়। 
(100 সিঃ সিঃ 95 শতাংশ আযলকোহলে 0.5 গ্রাম লাইট গ্রীন দিয়ে এই ভ্রবণ 
তৈরি করা হয়।) ূ 

0) 80 শতাংশ আযালকোহল ও সোডিয়াম কার্বোনেটের সংপৃক্ত দ্রবণে (1: 1) 
তিন মিনিট রেখে অতিরিক্ত রওটি ধুয়ে ফেলা হয়। 


(0) 95% আযালকোহলে _-- 5 মিনিট রাখা হয়। 
(1) আবসোলিউট আলকোহলে _-5-10 
(0) আবসোলিউট আালকোহল ও জাইললে (1 : 1) 

টক 5 র্‌ 
(7) আবসোলিউট আলকোহল ও জাইললে (1 : 3) 

টিন 5 নই ই নু 
(০) বিশুদ্ধ জাইললে -- 5 ৮ সি 


(0) বালসাম দিয়ে কভার স্লিপ চাপা দেওয়া হয়। 


(6) পাইরোনিন 09%101176) ও মিথাইল গ্রীন 0716017%1 £1৩011) পদ্ধতি___ [07002 
এই পদ্ধতি ব্যবহার করেছিলেন। পাইরোনিনের 2% জলীয় (89093) দ্রবণ ও 
মিথাইল গ্রীনের 2% জলীয় দ্রবণ 12.5 : 7.5 অনুপাতে মিশিয়ে পাইরোনিন ও মিথাইল 
গ্রীন দ্রবণ তৈরি করা হয়। নিচের পদ্ধতি অনুযায়ী কোষগুলি রঞ্জিত করা হয়। 

(৪) পাইরোনিন ও মিথাইল গ্রীন দ্রবণে 10 মিনিট রাখা হয়। 

৮) ইথাইল আযালকোহল ও বিউটাইল ৪1) আযালকোহলের মিশ্রণে (0:1) 


রাখা হয়। 
(০) বিউটাইল আযলকোহল 1-এ _ 5 মিনিট রাখা হয়। 
(৫) বিশুদ্ধ ক্লোরোফর্মে ৪: 85 ৮ উঠ ই 
(৩) বিউটাইল আআলকোহল 11-এ - 5710 * 

( বিশুদ্ধ জাইললে _-- 5৮ 

(8) কানাডা বালসামে মাউন্ট করা হয়। 


পাইরোনিন ও মিথাইল গ্রীন দিয়ে রঞ্জিত কোষে ক্রোমাটিন সবুজ রঙের ও 
সাইটোপ্লাজম লাল দেখায়। সাইটোপ্লাজমের [ব/ এবং নিউক্লিয়াসের নিউক্রিক 
আযাসিডের পরিমাণের ওপর যথাক্রমে লাল ও সবুজ রঙের গাঢতা নির্ভর করে। 


(6) টোলুইডিন বু (0191417৩ 019০) পদ্ধতি-_ টোলুইডিন বু 701 ও 7/-কে 
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ভিন্ন ভিন্নভাবে রঞ্জিত করে। এর প্রভাবে 70৭4 নীলচে সবুজ ও [াখ/, গাঢ় বেগুনী 
বর্ণের দেখায়। নিউক্লিয়াস নীলচে সবুজ হয় ও এর থেকে 101ব/-র উপস্থিতি বোঝা 
যায়। সাইটোপ্লাজম ও নিউক্রিও পর্দা গাঢ় বেগুনী বর্ণের হয়। এর থেকে এসব অঞ্চলে 
[ব/-র উপস্থিতি বোঝা যায়। 

স্াইডের সেকশনগুলি নিচের পদ্ধতি অনুযায়ী রঞ্জিত করা হয়। 

(8) 119111৬117৩ বাফারে 0 4-এ 37০0 তাপমাত্রায় স্লাইডগুলি তিন মিনিট রাখা 
হয়। 

0) সেকশনগুলি পরিস্তুত জলে ধোওয়া হয়। 

(০) টলুইডিন ব্লুতে 370 তাপমাত্রায় 15 মিনিট রাখা হয়। 

(৫) পরিশ্রুত জলে ধোওয়া হয়। 

€6) টারসিয়ারী বিউটাইল আযালকোহলে 12-14 ঘণ্টা রাখা হয়। 

(9 জাইললে রাখা হয়। 

(£) কানাডা বালসামে মাউন্ট করা হয়। ?91115176 বাফারে শ্লাইড রাখার সময়, 
তাপমাত্রা, 97 ইত্যাদি যথাযথ হওয়া দরকার। এর কোনোটার পরিবর্তন হলে, 
রঞ্জিতকরণের বিক্রিয়ারও পরিবর্তন দেখা দিতে পারে। 


কোষস্থ বিভিন্ন পদার্থের রঞ্জিতকরণ 

(1) প্রোটিনের রঞ্জিতকরণ-_ কোষে দুই রকম প্রোটিন আছে__ অন্পধর্মী ও 
ক্ষারধর্মী। এই দুই রকম প্রোটিন একই বস্তুতে থাকতে পারে, তখন তাকে সম্পূর্ণ 
প্রোটিন বলে। 

(৪) ফাস্ট শ্ত্রীন (৪85: £16০7) সম্পূর্ণ প্রোটিন এবং ক্ষারধর্সী বেসিক প্রো্টিনকে 
রঞ্জিত করতে পারে। ফাস্ট শ্রীন হল, প্যারাডাইবেনজাইল ডাইইথাইল ডাইআ্যামিন 
যুক্ত লবণ। এছাড়া প্রোটিনের জন্য অন্যান্য রঞ্জক পদার্থও ব্যবহার করা হয়। 

0) ডায়াজোনিয়াম হাইড্রকসাইড (0192011৮থা) 17901050106), হিস্টিডিন, 
টহিরোসিন ও ট্রিপ্টোফেনকে রঞ্জিত করে। 

(০) 14111101 এর রিএজেন্ট-_ এই রঞ্জকটি হল নাইট্রাস মারকিউরিক পদার্থ। 
এটি টাইরোসিনকে রঞ্জিত করে ও লোহিত বর্ণের অধঃক্ষেপের সৃষ্টি করে। 

(৫) মারকিউরি (767০01) অরেঞ্জ-_ এই রঙ সালফাহাইড্রেল গ্রুপযুক্ত 
প্রোটিনকে রঞ্জিত করে। 

(০) 58%98801 রিএজেন্ট-__ এই রঞ্জক পদার্থ হল ন্যাপথল ০ন্যাপথল ও 
সোডিয়াম হাইপোক্লোরাইটের ক্ষারধর্মী মিশ্রণ। এই রঞ্জক পদার্থ আর্জিনিনকে রঞ্জিত 
করে। 

(2) লিপিডের রঞ্রিতকরণ__ ফ্যাট বা স্নেহ পদার্থে দ্রবণীয় রঞ্জক পদার্থের 
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সাহাযো লিপিড রঞ্জিত করা হয়। সুদান ব্র্যাক ৪ হল এরকম একটি বহুল ব্যবহাত 
রঞ্জক পদার্থ। এটি ফসফোলিপিড ও গলগি বস্তুকে রঞ্জিত করে। এছাড়া সুদান রেড 
ও অসমিয়াম টেট্রাঅক্সাইডও লিপিড রঞ্জিত করার জন্য ব্যবহৃত হয়। 

(3) কার্বোহাইদ্রেটের রঞ্জিতকরণ-_ স্টার্চ, সেলুলোজ, কাইটিন ইত্যাদি 
50117এর রিএজেন্টের সাহায্যে রঞ্জিত করা হয়। 


সজীব কোষের রঞ্জিতকরণ (৮181 5081771775) 

সজীব কোষকে রঞ্জিত করার পদ্ধতিকে ভাইট্যাল স্টেইনিং বলে। যেসব রঞ্জক 
পদার্থ সজীব কোষকে রঞ্জিত করার জন্য ব্যবহৃত হয়, তাদের ভাইট্যাল স্টেইন বলে। 
এই রঙগুলি হল, জেইন্যাস শ্রীন-৪ (18115 £1691. 9), নিউদ্টরাল রেড, মিথিলিন বু, 
ট্রাইপান বু ইত্যাদি। জেইন্যাস গ্রীন-৪ মাইটোকক্ডিয়াকে রঞ্জিত করে, নিউট্টরাল রেড 
উদ্ভিদ কোষের ভ্যাকুওলকে এবং মিথিলিন ব্লু বিভাজনশীল কোষকে রঞ্জিত করে। 
সজীব কোষকে রঞ্জিত করার বিভিন্ন পদ্ধতি রয়েছে। কখনও কখনও সজীব কোষকে 
দেহ থেকে বিচ্ছিন্ন করে তারপর রঞ্জক পদার্থে রাখা হয়। এই পদ্ধতিকে সুপ্রাভাইট্যাল 
(5107951691) রঞ্জিতকরণ বলে। যদি রঞ্জক পদার্থ সজীব জীব দেহে ইঞ্জেকশনের 
মাধমে প্রবেশ করান হয়, তাহলে এই পদ্ধতিকে ইন্ট্রাভাইট্যাল (70851121) 
রঞ্জিতকরণ বলা হয়। 


ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে পরীক্ষার জন্য রঞ্জিতকরণ 

সাধারণত ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে পরীক্ষার জন্য রঞ্জিতকরণের প্রয়োজন হয় 
না। কারণ, প্রতিবিষ্বটির আলোকচিত্র সাদা ও কালোতে তোলা হয়। তবে কনট্রাস্ট বা 
বৈষম্য বাড়াবার জন্য কতকগুলি পদ্ধতি রয়েছে। 

(1) “ইলেকট্রন রঞ্জিতকরণ'__ অসমিয়াম টেট্রাঅক্সাইড, সীসা বা ইউরানিলের 
(01811) ভারী পরমাণুগুলি ইলেকট্রনের সাথে নির্বাচিতভাবে মিলিত হতে পারে। এর 
ফলে কোষের কোনও কোনও অঞ্চল গাঢ় দেখায়। এজন্য এইসব পদার্থ ইলেকট্রন 
রঞ্জিতকরণে'র জন্য ব্যবহৃত হয়। 

(2) ভারী ধাতুর ছায়া নিক্ষেপণ (764৮5 11618] 511500% 085117)-_ এই 
পদ্ধতিতে দ্রষ্টব্য বস্তুর একদিকে ভারী ধাতু যেমন, ক্রোমিয়াম, প্ল্যাটিনাম, প্যালাডিয়াম 
কিম্বা ইউরেনিয়ামের বাম্প সঞ্চিত হয় ও অন্যদিকে ছায়া পড়ে। 

(3) নেশোটিভ রঞ্জিতকরণ-__ ভাইরাস কিম্বা বড় অণু ঘন ইলেকট্রন (615010 
09056) মাধ্যমে (যেমন, ফসফোটাঙ্গস্টেন) নিহিত করা হয়। ঘন মাধ্যমটি অণুণগ্ডলির 
মধ্যবর্তী সব ফাঁকা জায়গায় প্রবেশ করে ও এঁসব অঞ্চল গাঢ় দেখায়। কিন্তু অণুগুলি 
স্বচ্ছ দেখায়। 
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অটোরেডিওগ্রাফী (8860180102181)19) 

কোষের মধ্যে তেজস্্রিয় (780102011) পদার্থের উপস্থিতি অলোকচিত্রের 
সাহায্যে নির্ধারণ করাই হল অটোরেডিওযগ্রাফী। নির্দিষ্ট তেজস্ত্রিয় পদার্থ কোষে প্রবেশ 
করিয়ে কোষের কোন অংশ এই পদার্থ গ্রহণ করছে তা অটোরেডিওগ্রাফীর সাহাব্যে 
নির্ণয় করা যায়। তেজস্্রিয় সাইটিডিন (০1017) কোষে প্রবেশ করালে আর এন এ 
এবং ডি এন এ-তে তেজ স্ক্রিয়তা দেখা যায়। এর থেকে বলা যায় যে, ডি এন এ ও 
আর এন এ উৎপাদনে সাইটিডিনের প্রয়োজন হয়। 

বিকিরণের উৎস হিসাবে বিভিন্ন তেজস্ক্রিয় আইসোটোপ ব্যবহার করা হয়। 
যেমন, হাইড্রোজেনের আইসোটোপ ট্রিটিয়াম (7) সাইটোলজির পরীক্ষায় 10/-র 
স্বজনন বোঝার জন্য ব্যবহৃত হয়। এছাড়া ৪৯, 04, 732, [131 178%%, ঢ4 ইত্যাদি 
বিভিন্ন পরীক্ষায় ব্যবহৃত হয়। 


মৌলিক পদার্থ আইসোটোপ ব্যবহার 

কার্বন 04 পৃষ্টিসাধনকারী কোনও 
পদার্থের বা ভেষজের 
পরিণতি দেখার জন্য 
প্রয়োজন হয়। 

সালফার 5% আযমিনো আযসিড সংক্রান্ত 
পরীক্ষায় ব্যবহৃত হয়। 

ফসফরাস ১2 লোহিত কণিকার উৎপাদন 
সংক্রান্ত পরীক্ষায় ব্যবহৃত 
হয়। 

হাইড্রোজেন [ও 01-র স্বজনন বোঝার 
জন্য সাইটোলজিয় পরীক্ষায় 
ব্যবহৃত হয়। 

লোহা 125 লোহার বিপাকে ব্যবহৃত হয়। 

পটাশিয়াম 14 কোষ পর্দার ভেদ্যতা সংত্রশত্ত 


পরীক্ষায় ব্যবহৃত হয়। 
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মৌলিক পদ আইসোটোপ বাবহার 


সোডিয়াম 22 সোডিয়াম স্থানাস্তরণের হার 
নির্ণয়ে ব্যবহৃত হয়। 


স্নটিয়াম 9% তেজস্ক্রিয়তা সঞ্চয় সংক্রান্ত 
পরীক্ষায় ব্যবহৃত হয়। 


আয়োডিন [131 থাইরয়েড বিপাক কিম্বা ব্রেন 
টিউমার নির্ণয় সংক্রান্ত 
পরীক্ষায় ব্যবহৃত হয়। 


সোনা ১018 ক্যানসার চিকিৎসায় ব্যবহৃত 
হয়। 


অটোরেডিওযগ্রাফী পদ্ধতি 701/৯-র স্বজনন সংক্রাত্ত প্রক্রিয়া জানার জন্য,প0&, 
থেকে ঘাবঞ-র ট্রালক্রিপশন বোঝার জন্য, প্রোটিন উৎপাদন ও কোষের জীবন 
চক্রের বিভিন্ন পর্যায় জানার জন্য অত্যন্ত প্রয়োজন। 

অটোরেডিওগ্রাফী পদ্ধতি প্রয়োগ করতে হলে প্রথমে তেজস্ত্িয় কোষগুলি থেকে 
সাইড প্রস্তুত করতে হয়। তেজস্ত্রিয় পরীক্ষণীয় বস্তুগুলি আসিটিক আ্যালকোহল বা 
ঠাণ্ডা আলকোহলে ফিক্স করার পর স্মিয়ার করা হয়, কিম্বা মোমের মধ্যে নিহিত করে 
ব্লক' (০০০) তৈরি করা হয়। ব্লকের থেকে সেকশন কেটে স্লাইড তৈরি করে পরে 
জাইলল ও বিভিন্ন আলকোহলের মধ্যে রেখে মোম সরান হয়। অটোরেডিওগ্রাফী 
পরীক্ষার জন্য সেকশনটি খুব পাতলা (94 থেকে 71) হওয়া দরকার। এছাড়া 
ইমালশনও খুব পাতলা অর্থাৎ মোটামুটি 5 হওয়া প্রয়োজন । স্লাইডগুলি জলে আনার 
পর অটোরেডিওগ্রাফী পদ্ধতি আরম্ভ করা হয়। 

অটোরেডিওগ্রাফীতে ব্যবহৃত ফিল্ম (2171) হল, একটি কাচের উপর সিলভার 
হ্যালাইডের (51151 1)81106) কেলাসযুক্ত জিলেটিনের স্তর । অন্ধকার ঘরে এই ফিল্মটি 
কাচ থেকে আলাদা করা হয় ও ঠাণ্ডা জলে ইমালশনের (91015107) দিকটি নিচের 
দিকে দিয়ে ভাসতে দেওয়া হয়। এবার তেজস্ক্রিয় (08010800) পরীক্ষণীয় বস্তু 
থেকে তৈরি ম্লাইডটি জলে আলোকচিত্রের ফিল্মের (01101021901710 ?ি110) ঠিক নিচে 
এনে আস্তে আন্তে জলের উপরে তোলা হয়। এর ফলে ইমালশন শ্লইডের সাথে 
আটকে যায়। বাতাসে শ্রাইডটি শুকিয়ে গেলে একটি ঠাণ্ডা অন্ধকার ঘরে অস্তত 14 
দিন রেখে দেওয়া হয়। স্াইডটি কতদিন অন্ধকারে রাখা হবে তা নির্ভর করে কোন 


সইটোলজিয গঠীায ন ধ্ি / 


আইসোটোপ ব্যবহৃত হয়েছে, আইসোটোপের ঘনত্ব এবং দ্রষ্টব্য বস্তু ও ইমালশনের 
স্থলতার উপর। এই সময় কয়েকদিন থেকে মাসাধিক কাল পর্যস্ত হতে পারে। এরপর 
স্লাইডটি আলোকচিব্রের মতই পরিস্ফুটিত (65102) করা হয়। সাধারণত 
হাইদ্রোকুইনল ৫15৫1051701) দিয়ে 180 তাপমাত্রায় ডেভেল্যাপ করা হয় ও 
সালফেট দ্রবণ দিয়ে ফিক্স করা হয়। এরপর স্রাইডটি জলে ধুয়ে ফেলে বিভিন্ন 
আলকোহলের সাহায্যে জলহীন করে ৫1610001816) মাউন্ট (71081) করা হয়। 
তেজদ্রিয় বস্তযুক্ত কোষগুলি রঙ করে নিলে (যেমন, ফালগেন দ্রবণ দিয়ে) 
ক্রোমোসোমণ্ডলি আরও স্পষ্ট দেখা যায়। 

ইমালশনে সিলভার ব্রোমাইড (4৪ 91) থাকে । যখন ইমালশন বিকিরণপ্রাপ্ত হয়, 
তখন এ বিজারিত রূপার (সিলভার) দানা ফিল্মের উপর দেখা দেয়। এইসব কালো 
দানাগুলির অবস্থান তেজস্ক্রিয় অঞ্চলের অবস্থান নির্দেশ করে। দানার সংখ্যা থেকে 
তেজদ্ক্রিয়তার পরিমাণ বোঝা যায়। 

এখন অটোরেডিওগ্রাফী পদ্ধতিতে তরল ইমালশনও ব্যবহৃত হচ্ছে। এর ফলে 
যাচ্ছে। এই পদ্ধতিতে পরীক্ষণীয় বস্তুর উপর একটা তারের লুপ 0০০) দিয়ে 
ইমালশনের খুব পাতলা স্তর লাগিয়ে দেওয়া হয়। সাধারণ দৃশ্যমান আলো ব্যবহৃত 
অণুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে পরীক্ষার ক্ষেত্রেও তরল ইমালশন ব্যবহার করা যেতে পারে। 
এক্ষেত্রে স্মিয়ার বা সেকশনযুক্ত শ্লাইডটি তরল ইমালশনে ডুবিয়ে নেওয়া হয়। 

অটোরেডিওগ্রাফের তিনটি বিভিন্ন পদ্ধতি হল-_ 

(৪) 001905160 121617800 : এই প্রক্রিয়ায় অন্ধকারে দ্রষ্টব্য বস্ত্র বা 
স্পেসিমেনটি সরাসরি আলোকচিত্রের ইমালশনের সংলগ্ন অবস্থায় রাখা হয়। এই 
পদ্ধতিতে একটি কোষ বা স্থুল বস্তুর অটোরেডিওগ্রাফী করা যায়। 

(9) 11801 81001801051879 : এই পদ্ধতিতে প্যারফিনে রাখা কলার ছেদ 
উষ্ণ জলে ভাসতে দেওয়া হয়। আলোকচিত্রের পাতলা ইমালশনযুক্ত শ্লাইডে এই 
কলার ছেদ রাখা হয়। আরেকটি পদ্ধতিতে স্্াইডে আগে কলার ছেদ রাখা হয় এবং 
তার উপর আলোকচিত্রের ইমালশন দেওয়া হয়। এই পদ্ধতিতে কলা ও 
আলোকচিত্রের ইমালশনের মধ্যে সংযোগ আরো নিবিড় হয়। 

(০) 54717]176 হিরা! 1600৫ : একটি কাচের প্লেটের উপর জিলেটিনের 
একটি স্তর (1011) দেওয়া হয়। এর উপর আলোকচিত্রের ইমালশনের পাতলা স্তর 
(9) দেওয়া হয়। এই স্তর দু'টি শুকিয়ে যাওয়ার পর প্লেট থেকে টেনে তুলে ফেলা 
হয় এবং জলের উপর ইমালশন দিক নিচের দিকে দিয়ে ভাসতে দেওযা হয়। একটি 
শ্নাইডে কলার ছেদ রাখা হয়। এই স্রাইডটি ভাসমান ফিল্মে নিচে ডুবিয়ে উপরে 
তোলা হয়। এর ফলে ছেদটি আলোকচিত্রের ইমালশন দিয়ে আবৃত হয়ে যায়। 
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কোবের বিভিন্ন উপাদানের পৃথকীকরণ (০611 হি800101)906071) 

কোষের বিভিন্ন উপাদান যেমন, নিউক্লিয়াস, মাইটোকন্ডিয়া, প্লাস্টিড, 
রাইবোসোম, লাইসোসোম, গলগি বস্তু, এন্ডোপ্লাজমীয় জালিকা ইত্যাদি পৃথক করাকে 
০611] [80110186107 বলে। প্রথমে কোষ প্রাচীর ও কোষ পর্দা ভেঙে কোষের 
উপাদানগুলি বের করা হয় ও সেন্ট্রিফিউজ করে উপাদানগুলি পরস্পর থেকে পৃথক 
করা হয়। প্রথমোক্ত পদ্ধতিকে হোমোজেনাইজেশন (1770850152101) ও শেষোক্ত 
পদ্ধতিকে সেক্ট্রিফিউগেশন বলে। 

(1) হোমোজেনাইজেশন-_ সাধারণত কম তাপমাত্রায় 0 থেকে 40) কোষ চূর্ণ 
করা হয়। কোষ চূর্ণ করার (0)0778211291107) বিভিন্ন পদ্ধতি রয়েছে। 

() কোযগুলি হামান দিস্তায় (7101181 ও 1০916) বালু বা আযালুমিনা, কিম্বা ঘসা 
কাচের (2০৫ 01955) টুকরার সাথে পেষা হয়। 

(9) 071171-07121-এ স্টীলের ব্রেড থাকে যা টিস্যুর সাসপেনশনের মধ্যে দিয়ে 
ঘুরতে থাকে ও এভাবে কোষ প্রাটার বা কোষ পর্দা ভেঙে যায়। 

(০) ইনসোনেশনে (10907911017) শব্দ অপেক্ষা দ্রুতগামী (01085011০) কম্পন 
(প্রতি সেকেন্ডে 20.000 আবর্তন) কোষ সাসপেনশনের মধ্যে দিয়ে যেতে দেওয়া 
হয়। এর ফলে কোষ প্রাণীর ও পর্দা চূর্ণ হয়ে যায়। 

(৫) রাসায়নিক পদ্ধতি যেমন, প্রোটিওলাইটিক ও লাইপোলাইটিক এনজাইম 
কোষ প্রাচীর ও কোষ পর্দা চর্ণ করার জন্য ব্যবহৃত হয়। 

0.25 1এ সুক্রোজের দ্রবণে টিস্যু রাখা হয়। হোমোজিনাইজ করার পর দ্রবণে 
অবিকৃত নিউক্লিয়াস, মাইটোকক্তিয়া, লাইসোসোম, প্লাস্টিড, গলগি বস্তু, মাইক্রোসোম 
ইত্যাদি এবং এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা ও প্লাজমা পর্দার ভগ্ন অংশ থাকে । এই দ্রবণকে 
হোমোজিনেট 0)017)0501819) বলে। 

(2) সেন্্রিফিউগেশন (০০:)01110290101)__ (বা কেন্দ্রাতিগ করা) কোষের বিভিন্ন 
উপাদান, আয়তন, আকৃতি ও ঘনত্ব অনুসারে সেন্টিফিউজ করে পৃথক করা যায়। 4.. 
05৫0 1940 খ্রিস্টাব্দে এই পদ্ধতি উদ্ভাবন করেন। হোমোজিনেটে বিভিন্ন উপাদান 
সমভাবে ছড়ান থাকে। পার্থক্যমূলক ৰা 0110191191 সেন্টিফিউগেশনে কোষের 
উপাদানযুক্ত দ্রবণ একটি সেন্টিফিউজে বা আলট্রাসেন্টিফিউজে নির্দিষ্ট গতিতে  ম্বুরাম 
হয়। মাধ্যাকর্ষণের টানের ফলে বিভিন্ন উপাদানগুলি অধঃক্ষেপের অনুপাত অনুসারে 
পাত্রের নিচে থিতিয়ে পড়ে। বড় বড় উপাদানগুলি আগে থিতিয়ে পড়ে, ছোট 
উপাদানগুলি পরে থিতিয়ে পড়ে। 

প্রথমে দ্রবণটি (হোমোজিনেট) কম বেগে, অর্থাৎ 700৪ গতিতে 10 মিনিট ধরে 
সেব্ট্িফিউজ করা হয়। এর ফলে টিউবের নিচে নিউক্রিয়াসগুলি জমা হয়। এই প্রথম 
তলানিকে (55011911-1) নিউর্রিওযফ্র্যাকশন (10)51981 ঠি8০0107) বলে। এর মধ্যে 
কিছু অভগ্ন কোষও থাকতে পারে। 


সাইটোলজিয় পরীক্ষার জন্য প্রস্তুতি ৪1 


এরপর আরেকটি টিউবে উপরের তরল ঢেলে নিয়ে 105,00৯ গতিতে 15 
মিনিট সেন্ট্রিফউজ বা কেন্দ্রতিগ করা হয়। এর ফলে টিউবের নিচে 
মাইটোকক্িয়াগ্ুলি জমা হয়। এই দ্বিতীয় তলানিকে (০017767।. [) মাইটোকক্তিয় 
ফ্র্যাকশন বলাহয়। 

এরপর অরেকটি টিউবে উপরের তরল ঢেলে নিয়ে 105,000+8 গতিতে 10 
মিনিট সেন্ট্িটজ করা হয়। এর ফলে রাইবোসোম, গলগি বস্তু, এন্ডোপ্লাজমিয় 
জালিকার ছোটাঅংশ ইত্যাদি তলানি পরে। এই তলানিকে মাইক্রোসোম ফ্র্যাকশন 
বলে। উপরের ছরলটিকে সাইটোসল (০$10501) বলে। সাইটোসলে প্রোটিন, দ্রবণীয় 
নিউক্লিক ম্যাসিড, দ্রবণীয় পলিস্যাকারাইড, লিপিডের বিন্দু ও অন্যান্য পদার্থ থাকে। 
এগুলিকেআবার ডায়ালাইসিস, ইলেক্ট্রোফোরেসিস কিন্বা ক্রোমাটোগ্রাফী করে আলাদা 
করা যায় 104, [বাব ইত্যাদি আলাদা করার জন্য গ্রেডিয়েন্ট সেন্টিফিউগেশন 

(719171 ০0111089110) পদ্ধতি ব্যবহার করা হয়। 
ৃ র মূলতত্ব-- আকার, আয়তন ও ঘনত্ব অনুসারে কোষের 
বিভিন্ন স্তর যান্ত্রিক পদ্ধতিতে পৃথকীকরণ প্রক্রিয়াকে সেন্ট্রিফিউগেশন বলে। একটি 
সেন্ট্রিটিজে ঘূর্ণণে সক্ষম রোটার (0101) থাকে। একটি মোটর (77010) রোটারকে 
ঘোড়। 
ট্রফিউজের আপেক্ষিক শক্তি নিচের সমীকরণ থেকে নির্ণয় করা যায়। 


(21 
1২০1 5 -£€. 
২০৮ - সেন্ট্রিফিউজের আপেক্ষিক শক্তি 
_:00-7 (101801৬5 09110161591 1010০). 
রা [ -  ঘূর্ণনের ব্যাসার্ধ 
০- প্রতি মিনিটে ঘূর্ণনের সংখ্যা 
(19৮01801101) [0] 11111181106) 
£ » মাধ্যাকর্ষণ শক্তি 
09:25. 11 (20) 


36) 


5রল মাধ্যমে বিভিন্ন আয়তনের কণা ছড়ান থাকে (180110791)। এই মাধ্যম 
ফিউজে ঘোরার সময় মাধ্যাকর্ষণের ফলে কণাগুলি অধক্ষেপের (59017)01017- 
+ অনুপাত অনুসারে থিতিয়ে পড়ে। বড় বড় কণাগুলি প্রথমে এবং ছোট ছোট 
৭লি ক্রমশ পরে থিতিয়ে পড়ে। 

সন্টিফিউজ করার বিভিন্ন প্রকার পদ্ধতি-__ 

সন্ট্িফিউজ করার তিনটি প্রধান পদ্ধতি রয়েছে। 

1) অত্যন্ত দ্রতত বেগে সেস্্রিফিউজ করার পদ্ধতি-_ এই পদ্ধতি সবচে 
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ব্যবহৃত হয়। সেব্্রিফিউজের রোটারটি প্রতি মিনিটে 20,000 বার (077) ঘোরে। 
মাধ্যাকর্ষণের টান হল 50,000? এই বেগে বেশিরভাগ জীবাণু কোষ অবশেষ 
(৫5075) এবং কোষ অঙ্গাণু থিতিয়ে পড়ে। উপরের তরলটি পুনরায় সেব্ট্রিফিউজ 
করলে অপেক্ষাকৃত কম আণবিক ওজনযুক্ত বস্তুগুলি পৃথক হয়ে যায়। 

কোষের বিভিন্ন অংশ বিভিন্ন বেগে সে্ট্রফিউজ করে পৃথক রুরা যায়। এই 
প্রক্রিয়াকে পার্থক্যমূলক সেন্ট্রিফিউগেশন বলে। 

(০) আলট্রাসেন্ত্রিফিউজ করা-_ সেন্ট্রিফিউজটি অত্যন্ত দ্রুতবেগে (মোটামুটি 
15000 10011) ঘোরান হয়। মাধ্যাকর্ষণের টান হল 5000,00051 ৩০৫১০ 1920 
খ্রিস্টাব্দে এই পদ্ধতি প্রথম ব্যবহার করেন। 

3. বিক্রৌষণমূলক আলট্রাসেন্ট্রিফিউজ করা-_- এটি আধুনিকতম সেন্ট্রিফিউজ 
পদ্ধতি। এই যন্ত্রে বিভিন্ন বস্তুর অধক্ষেপ হওয়া দেখা যায় এবং অধঃক্ষেপের হার 
নির্ণয় করা যায়। এর নমুনা ধারণকারী অংশে কোয়ার্টজের একটি জানলা এবং 


রোটারে দৃষ্টি সংক্রান্ত ব্যবস্থা (0001081 5551617) থাকে। 


সেন্ট্রিফিউগরেশনের ইলুট্রিয়েশন (61807186007) পদ্ধতি” 
এই পদ্ধতির সাহায্যে সম্পূর্ণ কোষ পৃথক করা যায়। [17091 1940 খরিস্টাব্ডে 
প্রথম এই পদ্ধতির ব্যবহার করেন। একটি বিশেষ আকারের রোটারের সাহায্যে 
প্রকোষ্ঠটির একটি সরু প্রান্তে অবিরাম তরল মাধ্যম প্রবেশ করানোর ব্যবস্থা থাকে। 
প্রকোষ্ঠে কোষ সাসপেনশন দেওয়া হয়। সেন্ট্রিফিউজ করলে অধঃক্ষিপ্ত কোষ সমষ্টি 
ও অনুপ্রবিষ্ট তরল মাধ্যমের মধ্যে মিথস্িয়ার ফলে ছোট ছোট কোষগুলি বিপরীত 
দিক দিয়ে বেরিয়ে যায় ও একটি পাত্রে সংগ্রহ করা হয়। 


চতুর্থ অধ্যায় 
কোষ (0911) 


সব জীব দেহই কোষ দিয়ে গঠিত। কোষ মতবাদ অনুসারে জীবের গঠনগত ও 
কার্যগত একক হল কোব। সজীব কোষের শারীরবৃক্তীয় একক হল কোষ অর্থাৎ 
কোষের মধ্যেই জীবের সব বিপাকীয় কাজগুলি হয়ে থাকে। কোষ বংশধারার একক, 
কারণ কোষের নিউক্রিক আযাসিড বংশগতি নিয়ন্ত্রণ করে। কোষ হল জীবনের ক্ষুদ্রতম 
একক। নতুন কোষের উত্তব পুরনো কোষ থেকেই হয়। 

যেসব উদ্ভিদ বা প্রাণীর দেহে কেবল একটি কোষ থাকে, তাদের এককোষী 
(আ1০০118191) জীব বলে। অন্যান্য উদ্ভিদ ও প্রাণী দেহ অসংখ্য কোষের সমন্বয়ে তৈবি 
বলে এদের বহুকোবী (01110611001) জীব বলে। 





চিত্র--178 - ৮ 


বিভিন্ন আকৃতির কোষ & -_ লম্বাটে; ॥ -__ বুতল এবং ০ -_ গোলাকার 
কোষের আকার বিভিন্ন ধরনের হয়। এককোবী জীবের কোষ সাধারণত গোল বা 
ডিম্বাকৃতির হয়। তবে বিভিন্ন ধরনের ব্যাকটিরিয়ায় লম্বার্টে, বা সর্পিল আকারের 
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কোষ দেখা যায়। আ্যামিবায় কোষের আকৃতি বারবার পরিবর্তিত হয়। 
109129%/916-র (শৈবাল) কোষ একটা সবৃত্তক টুপির মত চিত্র 179)। এ বৃত্তের 
নিচের দিকে একটি রাইজয়েড 01%2019) থাকে। বহুকোধী জীবের দেহে নানা 





চিত্র 17 এ 


এককোষী শৈবাল 46912141017 


রকমের কোষ থাকে। বহুকোধষী প্রাণীর স্নায়ু কোষে শাখা-প্রশাখা দেখা যায়। সাধারণত 
বহুকোষী উদ্ভিদের কোষ ঘনক (০৪৮1০91), লম্বাটে বা বহুতলক (70117০0191) (চিত্র 
178, ০) হয়। এর মাঝামাবি অনেক রকম আকৃতির কোষ দেখা যায়। যেমন, 
গোলাকার ত্র 17০), সৃচ্যাকার, উপবৃত্তাকার, ডিম্বাকার, চাকতির বা পিপের 
আকারের ইত্যাদি। কোষের আকার প্রধানত এর কাজের উপর নির্ভর করে। তাছাড়া 
পাশের কোষের চাপে অনেক সময় কোষ বহুতলক হয়। 

কোষের আয়তন বিভিন্ন রকমের হয়। কোষের আকারের সাথে আয়তনের একটা 
নিকট সম্পর্ক আছে। কোনও কোনও ব্যাকটিরিয়ার কোষের আয়তন 0.11£ থেকে 51 
পর্যন্ত হয়। তবে উচ্চশ্রেণীর উত্ভতিদে এত ছোট কোষ দেখা যায় না। বহুতলক কোষের 
ব্যাস গড়ে 101 থেকে 1001 হয়। তবে এর চাইতে বড় বা ছোট কোষও দেখতে 
পাওয়া যায়। উচ্চশ্রেণীর উদ্ভিদের আঁশ বা তত্ত্ব (9016) সচরাচর 1-8 মি: মি: লম্বা 
হয়। কিন্ত কোনও কোনও উদ্ভিদের যেমন, আরটিকেসী 00711০90986) গোত্রের তস্ত 
বা আশ 550 মি: মি: পর্যস্ত লম্বা হয়। প্রাণীর ডিম (কয়েক ইঞ্চি পর্যন্ত ব্যাসযুক্ত, উট 
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উজ্দ্রল ক্ষেত্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যষ্ট্ে দেখা উদ্ভিদ কোষের গঠন 





চিত্র--19 . 
নীলাভ সবুজ শৈবালের (1০ £&০আাঃ 41856) কোষ 
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পাখীর ডিম ছয় ইঞ্চি ব্যাসযুক্ত হয় ও খোলা বাদ দেওয়ার পর এর ব্যাস হয় তিন 
ইঞ্চি) জীব জগতের অন্যান্য কোষের তুলনায় বেশ বড়। 

কখনও কখনও কোষের আয়তন ক্রোমোসোম সংখ্যার উপর নির্ভর করে। যেমন, 
কোনও কোষের ক্রোমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণ হলে, এ কোষের আয়তন বাড়ে। 

বিবর্তনে কোষের আয়তন অপরিবর্তিত থাকে। সক্রিয় কোষগুলি সাধারণত ছোট 
হয় কারণ, কোষের আয়তন বাড়লে কোষ পর্দার (০611 9০6) আয়তনের তুলনায় 
কোষের আয়তন অনেক বেশি বেড়ে যায়। 

কোনও একটি নির্দিষ্ট ধরনের কোষের আয়তন বিভিন্ন জীবে একই রকম থাকে৷ যেমন, 
ইদুর, ঘোড়া, ষাঁড় ইত্যাদির যকৃতের কোষের আয়তন একই রকম। বিভিন্ন জীবের 
আয়তনের পার্থক্য কোষের সংখ্যার ওপর নির্ভরশীল। মানুষের কোষের আয়তন সাধারণত 
2001:১-1500018 হয়। বিভিন্ন জীবের কোষের আয়তনের এই সামঞ্জস্যকে কখনও 
কখনও 1॥ড/ 01০01751811 ৮01016 (নির্দিষ্ট আয়তনের সূত্র) বলা হয়। 

গঠন-_ প্রত্যেক উত্তিদ কোষে সজীব প্রোটোপ্লাস্টের চারিদিকে একটি কোষ 
প্রাটার থাকে (চিত্র 18)। কোষ প্রাচীরের তুলনায় প্রোটোপ্রাজমের গুরুত্ব অনেঝু বেশি 
কারণ, এখানেই কোষের সব রকম প্রয়োজনীয় কাজ হয়। নিউক্লিয়াস ও 
সাইটোপ্লাজমকে একসাথে প্রোটোপ্লাজম (07010018517) বলা হয়। 

নিন্নশ্রেণীর কোনও কোনও উত্তিদে, চ্চশ্রেণীর উত্তিদের জনন কোষে এবং প্রাণীর 
কোষে প্রাচীর থাকে না। ভাইরাসে কোনও প্রকৃত কোষ নেই। গুপ্তবীজী উত্ভিদের 
পরিণত সীভ (5০16) নালীতে নিউক্লিয়াস থাকে না। আবার সিনোসাইটিক 
(০910011০) দেহযুক্ত কিছু শৈবাল ও ছত্রাকে অসংখ্য নিউক্লিয়াস থাকে। 
ব্যাকটিরিয়া, নীলাভ-সবুজ শৈবালে (0189 27567) 81£9০) অন্য জীবের মত সুগঠিত 
নিউক্লিয়াস থাকে না (চিত্র 19)। এইসব কোষকে 'প্রাক্যারিওট (1910%915009) কো 
বলে। প্রোক্যারিওট কোষে সুগঠিত নিউক্লিয়াস না থাকলেও, এখানে নিউক্রলিও পদার্থ 
(ডি এন এ) থাকে। নীলাভ সবুজ শৈবালে নিউক্লিয়াসের বদলে “সেন্ট্রাল বডি” (০917- 
[প্র] 0০9৫9) দেখা যায়। ব্যাকটিবিয়ার কোষে এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম ও 
মাইটোকন্ডিয়া নেই। প্রোক্যারিওট কোষে নিউক্লিয়ার মেমব্রেন না থাকায় নিউক্রিও 
পদার্থের সাথে সাইটোপ্লাজমের প্রত্যক্ষ যোগ থাকে। ইউক্যারিওট কোষে 
রাইবোসোমগুলি সাধারণত এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলামের সাথে যুক্ত থাকে। কিন্তু 
প্রোক্যারিওট কোষে এগুলি সাইটোপ্লাজমে মুক্তভাবে থাকে। ইউক্যারিওট কোষে ডি 
এন এ বেসিক প্রোটিন হিস্টোনের সাথে যুক্ত থাকে, কিন্তু প্রোক্যারিওট কোষে 
হিস্টোন পাওয়া যায় না। 


কোষ প্রাচীর 


সব উত্তিদ কোষে প্লাজসা মেমব্রেনের বাইরের দিকে কোষ প্রাচীর থাকে । তবে নি 
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শ্রেণীর কোনও কোনও উত্তিদে এবং উচ্চশ্রেণীর উদ্ভিদের জনন কোষে কোষ প্রাটীর 
থাকে না। কোষ প্রাটীর সাইটোপ্লাজম থেকে তৈরি, কিন্তু এটি সজীব নয়। কোষ প্রাচীর 
সৃন্ষ্ম বা স্কুল, মসৃণ কিম্বা অমস্ণ হয়। 

কোষ প্রাটারের আকারের ওপর নির্ভর করে বিভিন্ন প্রকারের কোষ (যেমন-_ 
প্যারেনকাইমা, কোলেনকাইমা ও স্কেলেরেনকাইমা) দেখা যায়। প্যারেনকাইমা 
কোষের প্রাচীর পাতলা, কোলেনকাইমা কোষের প্রাটীর অসমভাবে স্কুল এবং 
ক্কেলেরেনকাইমার কোষ প্রাচীর সমভাবে স্থুল। 

রাসায়নিক গঠন-_ কোষ প্রাচীর সাধারণত সেলুলোজ দিয়ে তৈরি। সেলুলোজের 
রাসায়নিক সঙ্কেত হল (0৮,0,)1 তবে এখানে লিগনিন, পেকটিন, সুবারিন, 
মিউসিলেজ, মোম কিম্বা বিভিন্ন ধরনের লবণ থাকতে পারে। কোষ প্রাটীরে যথেষ্ট 
পরিমাণ জল থাকে। কোষ প্রাটীরের স্থিতিস্থাপকতার ক্ষেত্রে গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা রয়েছে। 
সাধারণত প্রাথমিক কোষ প্রাটীরের বিভিন্ন উপাদানের শতকরা পরিমাণ হল-_ জল 
60%, হেমিসেলুলোজ 21.2%, সেলুলোজ 12.0%, পেকটিন জাতীয় পদার্থ 2.0%, 
প্রোটিন 2.0% এবং লিপিড 2.8%। 

প্রাইমারী ও সেকেন্ডারী কোষ প্রাচীর প্রধানত পলিস্যাকারাইড সেলুলোজ দিয়ে 
সুবারিন ইত্যাদি সঞ্চিত হয়। ত্বকের কোষ প্রাটীরে কিউটিন বা মোম সঞ্চিত হয় ও 
প্রস্বেদন হাস করে। ছত্রাকের কোষ প্রাটীরে কাইটিন (গ্লুকোজ আ্যামিনের পলিমার) 
থাকে। এছাড়া কোষ প্রাটীরে কিছু খনিজ পদার্থ, যেমন, ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম 
ইত্যাদি যথাক্রমে কার্বোনেট ও সিলিকেট হিসাবে থাকে। 

সেলুলোজ অণু দীর্ঘ চেনের (শৃঙ্খল) ন্যায় ও এগুলি গ্লুকোজের ছোট ছোট অংশ 
(0190) দিয়ে তৈরি । একটি সেলুলোজের অণুতে গ্লুকোজের সংখ্যার তারতম্য হয়। এই 
সংখ্যা 1000, 30090 অথবা 10,000 পর্যন্ত হতে পারে। সাধারণত 3000টি গুকোজ 
অণু পরস্পর যুক্ত হয়ে একটি সেলুলোজ অণু গঠন করে। সেলুলোজ অণুতে 
গ্লুকোজের এককগুলি সরল শাখাবিহীন শৃঙ্খল বা চেনে যুক্ত থাকে। দীর্ঘ সেলুলোজ 
অণুণ্ুলি সমান্তরাল বাণ্ডিলে (বা গোছা) অবস্থান করে। একটি বাগণ্ডিলে 2000টি চেন 
থাকে। 100টি চেনের একটি গোছা একসাথে একটি প্রাথমিক সূত্র অর্থাৎ মাইসেলি 
(7710611) গঠন করে। কুড়িটি মাইসেলি সমাত্তরালভাবে অবস্থান করে ও একটি সূত্র 
বা মাইক্রোফাইত্রিল (710101011) গঠন করে। একটি মাইক্রোফাইব্রিলের ব্যাস 8০ 
থেকে 3004 হয়। অনেকগুলি মাইক্রোফাইব্রিল সমাস্তরালভাবে অবস্থান করে ও 
একটি ম্যাক্রোফাইব্রিল (278070001) গঠন করে। ম্যাক্রোফাইব্রিলের ব্যাস 0.51%। 

হেমিসেলুলোজে বিভিন্ন মনোস্যাকারাইড থাকে। এগুলি হল আ্যরাবিনোজ, 
জাইলেজ, ম্যানোজ ও গ্যালকটোজ। সেলুলোজের ম্যাক্রোফাইব্রিলের মাঝে 
হেমিসেলুলোজ থাকে। পেকটিনে গুকোইউরোনিক আযসিড ও গ্যালাকটোইউরোনিক 
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আসিড থাকে। লিগনিনে কনিফেরিল (০07161৮1) আযআালকোহল থাকে। কাইটিন 
(০)111) হল এ্ুকোজআ্যামিনের পলিমার । কিউটিনে শ্লেহ জাতীয় আযসিড থাকে। 

সেলুলোজ স্থিতিস্থাপক, অর্ধ স্বচ্ছ, ভেদ্য ও জল, আযালকোহল ও ক্ষার দ্রবণে 
অদ্ববণীয়। সেলুলোজ 72% সালফিউরিক আ্যাসিডে দ্রবণীয়। আয়োডিন ও 
সালফিউরিক আ্যাসিড প্রয়োগ করলে সেলুলোজ নীল বর্ণের হয়। ক্লোর-জিঙ্ক 
আয়োডিনের প্রভাবে এটি নীল হয়। | 

লিগনিননযুক্ত প্রাটার দৃঢ়, শক্ত ও সামান্য স্থিতিস্থাপক। স্কেলেরেনকাইমা কোষের 
প্রাটীরে লিগনিন থাকে। আয়োডিন ও সালফিউরিক আযসিড প্রয়োগ করলে 
লিগনিনযুক্ত প্রাটীর স্ফীত ও বাদামী বর্ণের হয়। ফ্রলোরোগুসিন ও হাইড্রোক্লোরিক 
আযসিডের প্রভাবে এটি লাল বর্ণের হয়। 

কিউটিন ও সুবারিনযুক্ত প্রাচীর মোম এবং স্্েহ জাতীয় পদার্থ। সুবারিনযুক্ত 
প্রাচীরের মধ্যে দিয়ে জল ও বাতাস যেতে পারে না। কর্ক কোষের প্রাচীরে সুবারিন 
থাকে। ত্বকের কোষের প্রাটারে কিউটিন থাকে। কিউটিন ও সুবারিনযুক্ত প্রাচীরে 
আয়োডিন ও সালফিউরিক আ্যাসিড দিলে গাঢ় বাদামী বর্ণের হয়, কিন্তু স্ফীত হয় না। 
সুদান 1]1. 1৬ এর প্রভাবে এরকম প্রাচীর গোলাপী রঙের হয়। 

মিউসিলেজযুক্ত প্রাটারে মিথিলিন বু দিলে গাঢ় নীল বর্ণের হয়। 

খনিজ পদার্থ যেমন-_ ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের কার্বোনেট ও সিলিকেট 
উত্তিদের কোষ প্রাটারে থাকতে পারে। বাঁশ, ঘাস ইত্যাদির পাতার কোষ প্রাচীরে 
সিলিকা সঞ্চিত হতে পারে। কোনও কোনও শৈবাল ও কিছু উচ্চশ্রেণীর উত্তিদের 
কোষ প্রাটীরে ক্যালসিয়াম কার্বোনেট পাওয়া গেছে। 

কোষ প্রাচীরের গঠন-_ কোষ প্রাটারের গঠন জটিল। কো প্রাচীরের তিনটি স্তর 
রয়েছে। এগুলি হল প্রাথমিক বা প্রাইমারী কোষ প্রাটীর, গৌণ বা সেকেন্ডারী কোষ 
প্রাচীর এবং টারসিয়ারী কোষ প্রাটীর। 

() প্রাথমিক বা প্রাইমারী কোষ প্রাচীর-_ প্রথম উৎপন্ন কোষ প্রাচীরকে 
প্রাথমিক কোষ প্রাচীর বলে। এটি কোষের সবচেয়ে বাইরের স্তর। এটি অপেক্ষাকৃত 
পাতলা ও ভেদ্য এবং প্রধানত পলিস্যাকারাইড সেলুলোজ দ্বারা গঠিত। তবে কখনও 
কখনও এই প্রাটারে অন্যান্য পদার্থ, যেমন-__ লিগনিন, সুবারিন বা কিউটিন সঞ্চিত 
হতে পারে। এর ফলে প্রাথমিক কোষ প্রাটার অভেদ্য (10901718916) হয় । ছত্রাকের 
প্রাথমিক কোষ প্রাচীর কাইটিন দ্বারা গঠিত। 

প্যাবেনকাইমা বা অপরিণত ভাজক কলার কোষ প্রাটীরে কেবল প্রাথমিক কোষ 
প্রাটার থাকে। 

উচ্চশ্রেণীর উত্তিদের প্রাথমিক প্রাটীরে মাইক্রোফাইন্রিলগুলি আলগাভাবে ছড়ান 
থাকে। 

(101) গৌণ বা সেকেন্ডারী কোষ প্রাচীর-__ প্রাথমিক কোষ প্রাটীরের ভিতরের 
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দিকে গৌণ কোষ প্রাচার থাকে। এই প্রাচীর স্থুল ও ভেদ্য। গৌণ কোষ প্রাচীরে তিনটি 
স্তর দেখা যায়। এই ভরগুলি হল 91, $ এবং ও | এই তিনটি স্তরের মধ্যে ৪, ভরটি 
সবচেয়ে স্থল। গুপ্তবীজী উদ্রিদের কাষ্ঠল তত্তর গৌণ প্রাচীরে 5. স্তরটি অনুপস্থিত থাকে। 

স্কেলেরেনকাইমা কোষের (যেমন, জাইলেম বাহিকা, ্যাকীড ইত্যাদি) প্রাচীরে 
গৌণ প্রাচীর থাকে। 

গৌণ কোষ প্রাটীরে সেলুলোজের মাইক্রোফাইব্রিলগুলি অপেক্ষাকৃত ঘনবিন্যস্ত ও 
সমান্তরালভাবে সাজান থাকে । মাইক্রোফাইত্রিলের মধ্যবর্তী অঞ্চলে (171019071]191) 
কখনও কখনও লিগনিন সঞ্চিত হয়। 

(111) টারসিয়ারী (6০11815) কোষপ্রাচীর-__. কোনও কোনও উদ্ভিদ কোষের 
প্রাটীরে (যেমন, ব্যক্তবীজী উত্তিদের ট্র্যাকীডে) গৌণ কোষ প্রাচীরের ভিতরের দিকে 
টারসিয়ারী কোষ প্রাচীর গঠিত হয়। এর ত্বকে সাধারণত ছোট ছোট গুটিকা (৮2115) 
দেখা যায়। 

এই কোষ প্রাটীরে সেলুলোজ ছাড়া জাইলান (5187) থাকে। 

টারসিয়ারী কোষ প্রাচীরের গঠন, রাসায়নিক প্রকৃতি ও রঞ্জক ধর্ম প্রাথমিক এবং 
গৌণ কোষ প্রাটার থেকে আলাদা। 

মধ্য পর্দা বা মিডিল ল্যামেলা (0810016 191)6118) _ দু'টি পাশাপাশি কোষ 
পরস্পর একটি অন্তঃকোষীয় ম্াট্রিক্স দিয়ে যুক্ত থাকে। এই ম্যাট্রিক্সকে মধ! পর্দা বা 
মিডিল ল্যামেলা বলে। অর্থাৎ, মধ্যপর্দা পাশাপাশি দু'টি কোষের প্রাথমিক কোষ 
প্রাচীরের মাঝে থাকে। মধ্যপর্দা প্রধানত পেকটিন ও লিগনিন দিয়ে গঠিত। এছাড়া 
মধ্যপর্দায় কিছু প্রোটিন থাকে। 

প্লাজমোডেসমাটা (71951)006598(8)__ উত্তিদ কোষের কোষপ্রাটার এবং মধ্য 
পর্দা কখনও অবিচ্ছিন্নরভাবে থাকে না, এর মাঝে মাঝে অনেক ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র রন্ধ থাকে। 
এসব রক্ধের মধ্যে দিয়ে পাশাপাশি কোষের মধ্যে সাইটোপ্লাজমীয় সংযোগ স্থাপিত হয়। 
এরকম সুক্ষ সাইটোপ্লাজমীয় সূত্রকে প্লাজমোডেসমাটা (017. 0697109-ফিতা) বলে। 

ভাজক কলার পাশাপাশি কোষের প্লাজমোডেসমাটা অবিচ্ছিন্ন ভাবে থাকে । এসব 
প্লাজমোডেসমাটার সাহায্যে পাশাপাশি কোষের সাইটোপ্লাজয় এবং এন্ডোপ্লাজমীয় 
জালিকা সংযুক্ত থাকে। সম্ভবত বিভিন্ন পুষ্টিকর পদার্থ, দ্ববীভূত গ্যাস, আযন এবং 
অন্যান্য পদার্থের আন্তঃকোবীয় প্রবাহ্‌ প্লাজমোডেসমাটার সাহায্যে সম্পন্ন হয়। 


কোষ প্রাচীরের সূনঙ্ষ্ষ গঠন (6016079507000876) 
উত্তিদ কোষের প্রাটীৰ ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা করলে এর 
দু'টি অংশ দেখা যায়। 
() হেমিসেলুলোজ ও পেকটিন অপস্বারণ করার পর সেলুলোজের 


মাইক্রোফাইব্রিল দেখা যায়। 
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(1) ম্যাট্রিক্স-এর মধ্যে মাইক্রোফাইব্রিলগুলি নিহিত থাকে। 

বিভিন্ন কোষের প্রাচীরে মাইক্রোফাইব্রিলের বিন্যাসের তারতম্য হয়। প্রাথমিক 
কোষ প্রাটীরে মাইক্রোফাইব্রিলগুলি আলগাভাবে বিভিন্ন দিকে বিন্যস্ত থাকে। গৌণ 
কোষ প্রাচীরে মাইক্রোফাইব্রিলগুলি ঘনবিনাত্ত ও সমান্তরালভাবে সাজান থাকে। 

টারসিয়ারী কোষ প্রাচীর সাধারণত দেখা যায় না। 'এই প্রাটীর সেকেন্ডারী কোষ 
প্রাচীরের ভিতরের দিকে থাকে। এই প্রাচীর কোষ প্রাটীরের অংশ কিনা তা নিয়ে 
মতভেদ আছে। তবে টারসিয়ারী কোষ প্রাটীরের কিছু ধর্ম প্রাথমিক কোষ প্রাচীরের 
মত। 

কোষ প্রাটীরের স্থিতিস্থাপকতা উত্তিদ হরমোন বা অক্সিন নিয়ন্ত্রণ করে। কোষের 
বৃদ্ধি ও বিস্তারণের (6২199131017) সময় সম্ভবত মাইক্রোফাইব্রিলগুলি আলগা হয় ও 
যে দিকে সম্প্রসারণ হচ্ছে সেই দিকে বিন্যাসিত হয়। ভিতরের দিকে নতুন যেসব 
ফাইব্রিল গঠিত হয়, সেগুলিও একই দিকে সাজান থাকে। 

কাজ-__ কোষ প্রাটার প্রোটোপ্লাস্টকে রক্ষা করে এবং কোষকে দৃঢ় করে । কোষের 
নির্দিষ্ট আকার কোষ প্রাচীরের জন্যই সম্ভব। 

উৎপত্তি__ কোষ প্রাচীরের উৎপত্তি হয় কোষ বিভাজনের পরই সাইটোপ্লাজমের 
বিভাজনের সময়। এই সময় বিষুবরেখায় এন্ডোপ্লাজমীয় জালিকার অংশ কোষের 
পরিধির থেকে এসে জমা হয়। গলগি বস্তুর ছোট ছোট ভেসিকেলও (20171 
বাসযুক্ত) বিষুবরেখায় আসে। কোষ পর্দা গঠনের আগে বিষুবরেখায় পিপাকার 
ফ্রাগমোসোমও (250হঘ; ব্যাসযুক্ত) দেখা যায়। ফ্র্যাগমোসোম এন্ডোপ্লাজমীয় 
জালিকার ছোট ভেসিকল থেকে উৎপন্ন হয়। স্পিন্ডিলের মাইক্রোটিউবিউলগুলিও 
বিষুব অঞ্চলে আসে । এগুলি সব পরস্পর যুক্ত হয়ে কোষ পর্দা গঠন করে। কোষ 
পর্দার কোনও কোনও জায়গায় ছিদ্র থাকে। এসব অঞ্চল দিয়ে এক কোষ থেকে অন্য 
কোষে প্লাজমোডেসমাটা সংযোগ স্থাপন করে। কোষ পর্দা রাসায়নিক পরিবর্তনের 
ফলে মধ্য পর্দা বা মিডিল ল্যামেলা গঠন করে। পরে এই পর্দার উভয় দিকে 
সেলুলোজ, পেকটিন ও অন্যান্য পদার্থ সঞ্চিত হয়ে প্রাইমারী বা প্রাথমিক কোষ প্রাটীর 
গঠন করে। প্রাথমিক কোষ প্রাচীরের উপর সেলুলোজ, হেমিসেলুলোজ, পেকটিন ও 
অন্যান্য পদার্থ সঞ্চিত হয়ে গৌণ কোষ প্রাচীর গঠিত হয়। 

ব্যাকটিরিয়ার কোষ প্রাচীরের গঠন অন্যান্য উত্তিদ কোষের প্রাচীরের চেয়ে জটিল। 
এই কোষ প্রাটীরে মিউকোকমপ্লেক্স থাকে, যা কোষ প্রাটীরকে দৃঢ় করে। 
মিউকোকমপ্লেক্সে দুই রকমের শর্করা ও তিন চার রকমের আ্যামিনো আসিড থাকে। 
শর্করাগুলি হল -- আসিটাইল-গুকোসআ্যামিন এবং 1খ- আযসিটাইল মিউরামিক 
আযাসিড। এই শর্করা দুইটি পর্যায়ক্রমে থাকে এবং গ্রাইকোসাইডীয় লিঙ্কেজ দিয়ে 
পরস্পর যুক্ত থাকে। আমিনো আাসিডগুলি হল-_ আ্যালানিন, গ্লাইসিন, লাইসিন, 
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গ্ু্টামিক আযসিড, ডাইআ্যামিনো পামেলিক আসিড। এগুলি ছোট পেপটাইড শৃঙ্খল 
গঠন করে। এই শৃঙ্খল পলিস্যাকারাইড শৃঙ্খলের সাথে যুক্ত হয় এবং পরস্পর 
আড়াআড়িভাবে সংযুক্ত (01095-111) থাকে। 

গ্রামপজিটিভ ব্যাকটিরিম্বায় যথেষ্ট পরিমাণ মিউকোকমপ্লেক্স থাকে । এরকম 
ব্যাকটিরিয়ার প্রাটীরে মিউকোকমপ্লেক্সই হল একমাত্র ম্যাক্রোমলিকিউল। কোনও 
কোনও গ্রাম পজিটিভ ব্যাকটিরিয়ায় সরল পলিস্যাকারাইড (যেমন, টিকোইক 
আযাসিড) থাকে। গ্রাম নেগেটিভ ব্যাকটিরিয়ায় অপেক্ষাকৃত কম পরিমাণ 
মিউকোকমধ্রেক্স থাকে। এই প্রাটীরে টিকোইক আযসিভ অনুপস্থিত থাকে। তবে গ্রাম 
নেগেটিভ ব্যাকটিরিয়ায় যথেষ্ট পরিমাণ লিপিড (00-30%), প্রোটিন এবং 
পলিস্যাকারাইড থাকে। 

গ্রাম পজিটিভ ব্যাকটিরিয়ার প্রাটীর স্থল (150-2004 স্থূল) ও সম্পূর্ণভাবে 
প্লাজমা পর্দার সাথে যুক্ত থাকে, যেমন 2901/1%5 5%011115-এ। কিন্তু গ্রাম নেগেটিভ 
ব্যাকটিরিয়ার কোষ প্রাচীর অপেক্ষাকৃত পাতলা (75-1204 স্থূল) এবং কেবল 
কোনও কোনও অঞ্চলে প্লাজমা পর্দার সাথে যুক্ত থাকে। 

কাজ-__ ব্যাকটিরিয়ার কোষ প্রাচীর কোষের আকৃতি নিয়ন্ত্রণ করে । কোষকে দৃঢ় 
করে এবং প্রোটোপ্লাজমকে রক্ষা করে। 


প্লাজমা মেমব্রেন (721951712 1777617)1)18716) 

প্রোটোপ্লাজমের বাইরের সীমানা নির্দেশকারী পর্দাকে প্লাজমা মেমব্রেন বা সেল 
প্রাণী কোষে কোনও কোষ প্রাটীর না থাকায় প্লাজমা মেমব্রেনই কোষের আকার 
নিয়ন্ত্রণ করে । 1855 খ্রিস্টাব্দে 0. 85০11 প্রথম সেল মেমব্রেন নামকরণ করেন। এই 
পর্দাকে কোষ পর্দা বা প্লাজমালেমাও (01997910111) বলা হয়। ). 0. ৮০৬ 
193] খিস্টাব্দে প্লাজমালেমা নামটি প্রথম ব্যবহার করেন। 

রাসায়নিক গঠন-_ প্লাজমা পর্দা লিপিড ও প্রোটিন দিয়ে তৈরি। প্রোটিন অংশ 
পর্দাকে স্থিতিস্থাপক (61856০) করে। এখানে উৎসেচক জাতীয় প্রোটিন পাওয়া যায়। 
প্লাজমা পর্দায় সামান্য পরিমাণ (1-5%) অলিগোস্যাকারাইড থাকে। প্লাজমা মেমব্রেনে 
লিপিডের দ্বি-আণবিক স্তরের (17701508197 1961) চারিদিকে প্রোটিনের আবরণ 
থাকে। এখানে প্রোটিনের চেয়ে লিপিডের পরিমাণ কম থাকে । 2০৮৪115017 ইলেকট্রন 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে প্লাজমা মেমব্রেনে তিনটি স্তর দেখতে পান চিত্র 29)। দুই 
পাশের স্তর দুইটি অস্বচ্ছ ও প্রোটিন দিয়ে তৈরি। মাঝের স্তরটি মোটামুটি স্বচ্ছ ও 
লিপিড দিয়ে গঠিত। প্রোটিনের প্রত্যেক স্তর 20& ও লিপিডের স্তর 35& চওড়া। 
লিপিডের স্তর নেগেটিভ (€-) চার্জযুক্ত ও প্রোটিনের স্তর পজিটিভ চার্জবিশিষ্ট (+)। 
লিপিড ও প্রোটিনের স্তর দুইটি তড়িৎ স্থেতিকভাবে (51509110-99110) পরস্পর যুক্ত 
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থাকে। লিপিডের দুইটি ত্তরের লাইপোফিলিক প্রার্তগুলি পরস্পরের দিকে সাজান 
থাকে, আর লিপিডের হাইড্রোফিলিক মাথাগুলি প্রোটিন স্তরে নিহিত থাকে। 812176017 
(69) ও 517৩ (72) বলেন যে, প্লাজমা পর্দার প্রোটিন কতকগুলি সঙ্কোচনশীল 
দানা দিয়ে তৈরি। এই দানাগুলি একটি ম্যাট্রিক্সের মধ্যে থাকে। কোষের অভ্যত্তরের 
বিভিন্ন পর্দার গঠন মূলত প্লাজমা পর্দারই মত, অর্থাৎ এগুলিও প্রোটিন-লিপিড- 
প্রোটিন দিয়ে তৈরি। সেজন্য এই পর্দাকে 7২০১০150। (1959) ইউনিট মেমব্রেন 
(01011 11061719176) নাম দিয়েছেন। 


নিপিড 









০ 


০2১০ প্রোটিন 


চিত্র-_20৪ 
প্লাজমা মেমর্রেনের গঠন 

বিভিন্ন জীবে এবং বিভিন্ন টিস্যুতে লিপিডের পরিমাণের (কোষ পর্দায় 28%- 
73%) তারতম্য হয়। কোষ পর্দার প্রধান লিপিডগুলি হল-_- ফসফোলিপিড, 
গ্যালাক্টোলিপিড ও কোলেস্টেরল। বিভিন্ন কোষে এইসব লিপিডের পরিমাণের 
পার্থক্য দেখা যায়। 20% পর্যস্ত ফসফোলিপিড অন্নধর্মী ও এগুলি নেগেটিভ 
চার্জবিশিষ্ট। এই লিপিড প্রোটিনের সাথে যুক্ত অবস্থায় থাকে। 

অবস্থান অনুযায়ী কোষ পর্দার প্রোটিন দুই রকমের-_ (8) ০১৫10117510 প্রোটিন বা 
পরিধির প্রোটিন এবং 0) 1100117510০ বা 1709218] প্রোটিন। ০১11117510০ প্রোটিন পর্দার 
ত্বকে থাকে ও সহজেই আলাদ৷ করা যায়। স্পেকট্রিন ও আযডিনোসিন ট্রাইফসফাটেজ 
হল এরকম প্রোটিন। ইনট্রিনসিক প্রোটিন লিপিডের সাথে যুক্ত অবস্থায় থাকে ও সহজে 
আলাদা করা যায় না। রোডপসিন ও সাইটোক্রোম অক্সিডেজ এরকম প্রোটিন। প্রোটিন 
প্লাজা পর্দাকে দৃঢ় করে এবং কোষে বিভিন্ন বস্তুর প্রবেশ ও নির্গমন নিয়ন্ত্রণ করে। 

প্লাজমা পর্দায় নানা রকম প্রোয় 30টি) উৎসেচক পাওয়া গেছে। যেসব উৎসেচক 
বেশি পাওয়া যায় সেগুলি হল-_ 5 নিউর্লিওটাইডেস্‌, 145+47556, ও ও ৮ 
সক্রিয়ব, 155'472959, ক্ষারীয় (আ্ালকালাইন) ফসফাটেজ, ফসফোমোনো- 
এস্টারেজ, আযাডিনিল সাইক্লেজ, [২১৪০ ইত্যাদি। ৪ ও ?৫* সক্রিয়ক 15+/089৩ 
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উৎসেচকটি গুরুত্বপূর্ণ, কারণ এই উৎসেচক প্লাজমা পর্দার মধ্যে দিয়ে আয়ন চলাচলে 
সহায়তা করে। এই উৎসেচক লিপিড অণুর উপস্থিতির উপর নির্ভরশীল। লিপিডের 
অনুপস্থিতিতে এই উৎসেচক নিক্রিয় হয়। 


প্লীজমা পর্দার রক্ধ 

প্লাজমা পর্দার 1% অঞ্চলে রন্ধ থাকে। প্লাজমা পর্দার রন্ধ মোটামুটি 0.35 
ন্যানোমিটার। 

€1) গঠনগত বন্ধ বা 59100100181 0০01৮ এগুলি স্থায়ী বেলনাকার রন্কধও প্লাজমা 
পর্দায় থাকে। 

(1) গতিশীল রক্ধ বা 0911911110 7016-_ এগুলি বেলনাকার, অস্থায়ী রন্ধ। কোষ 
কিছু গ্রহণ করার (7080০) সময় এরকম রন্ধ দেখা দেয়। 

(111) ফলক খণ্ডের রন্ধ বা 78176 0100 1016 এই মত অনুসারে, প্লাজমা 
পর্দায় ঘন বিন্যস্ত ছ'কোণা (79850191) লিপিড ও প্রোটিনের উপএকক (9890101) 
থাকে। এসব উপএককের কিনারায় রন্ধ দেখা দেয়। 

(1৬) প্রোটিন নালিকার রন্ধ বা [70001) ০18116170০1 এই মত অনুসারে, 
প্লাজমা পর্দা হল লিপিড ও গোলাকার প্রোটিনের মোজাইক । এই মোজাইক পর্দায় 
নির্দিষ্ট প্রোটিনের ছোট ছোট নালিকা নিহিত থাকে। এই অঞ্চলের মধ্যে দিয়ে আয়ন 
ও ছোট ছোট অণু যাতায়াত করতে পারে। 

(৮) আয়নোফোর (10170101016) আয়োনোফোর ছোট পলিপেপটাইড, যার 
বাইরের প্রান্ত জলবিকর্ধী (75010170010) এবং ভিতরের প্রান্ত জলাকর্ী 
01010011110)। জলবিকর্ষী প্রান্তটি পর্দার সাথে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। জলাকর্ষী 
প্রান্তটি আয়ন ও জলে দ্রবণীয় পদার্থগুলি আকর্ষণ করে ও অন্য পাশে সঞ্চিত করে। 
আয়নোফোর কোষে বিভিন্ন বস্তুর প্রবেশ ও নির্গমন নিয়ন্ত্রণ করে। 

গঠন-__ 0৮০1107 (1902) প্রথম প্রাজমা পর্দার গঠনের বিবরণ দেন। তার মতে, 
প্লাজমা পর্দা অবিচ্ছিন্ন লিপিড স্তর দিয়ে গঠিত। এই মতকে 111)01081 11190 বলে। 
পরে 0০011870001 ও 7811000 (1957) এই মতের কিছু পরিবর্তন করেন । তাদের মতে, 
এই অবিচ্ছিন্ন লিপিড স্তরে কিছু রন্ধ থাকে । 0011070ও 070170011 (1935) বলেন যে, 
প্লাজমা পর্দায় লিপিড দ্বিসাণবিক (11001908191 1০9191) স্তরে থাকে । 001 (1932) 
এবং 1718199 ও 910911109 (1934) বলেন যে, প্লাজমা পর্দায় লিপিড ছাড়াও অন্য 
পদার্থ রয়েছে। ]. 0217161]) ও 2. টি. 091৪৬ (1935) বলেন যে, প্লাজমা পর্দায় 
লিপিড ছাড়া প্রোটিন থাকে। বিভিন্ন গবেধণা ও প্রধানত অপ্রত্যক্ষ প্রমাণের উপর ভিত্তি 
করে 7. 1085501) ও 1. 108116111 প্লাজমা পর্দার আনবিক মডেল (৮1110100018 
1591101110061) গঠন করেন। প্লাজমা পর্দার প্রস্থ সাধারণত 754 | 
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প্লাজমা পর্দার গঠন সম্বন্ধীয় বিভিন্ন মডেলগুলি হল-_ 

€) দিআনবিক পত্রক মডেল বা 1117101608181 10961 719481-_ এই মডেল 
1085507 ও 1091719111 1935 খ্রিস্টাব্দে গঠন করেন। তারা বলেন যে, প্লাজমা পর্দায় 
ফসফোলিপিডের দুইটি স্তর এমনভাবে সাজান থাকে যাতে লিপিডের মেরু (90191) 

অঞ্চল বা 17010110111 (জলকর্ষী) অংশ বেষ্টনকারী জলীয় ফেজের সংস্পর্শে থাকে। 
লিপিডের অমেরু (707-09181) অঞ্চল বা 1)৫701,05০ (জলকর্ষী) অংশ কেন্দ্রের 
দিকে থাকে। লিপিডের মের প্রান্তগুলি এক স্তর গোলাকার (গ্লোবিউলার) প্রোটিন 
অণুর সাথে যুক্ত থাকে। সুতরাং, লিপিডের দ্বিআণবিক স্তরকে ঝেষ্টন করে প্রোটিনের 
দুইটি অবিচ্ছিন্ন স্তর থাকে। 1956 খ্রিস্টাব্দে এই মডেলের কিছু পরিবর্তন করা হয়। 
লিপিডের মের অঞ্চলগুলি দ্বিআণবিক স্তর থেকে কিছুটা প্রসারিত থাকে এবং সম্ভবত 
প্রোটিন দিয়ে আবৃত থাকে। প্লাজমা পর্দায় ছোট রন্ধ দেখা যায়। এই রক্বশুলির ব্যাস 
7-10 বা 0.7-1.01ছ স্থুল। 

(1) একক পর্দা প্রকল্প (170 [70701012176 105]0)001)65)9)-- ইলেকট্রন 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা করে 1. 1). £০৮০1501) (1960) এই মত গঠন 
করেন। কোষগুলিকে অসমিয়াম টেট্রাক্সাইড এবং পটাশিয়াম পারমাঙ্গানেট দ্রবণ ফিক্স 
করে আযাসিটোন এবং আলকোহলের জলবিয়োজক (00175181017) দ্রবণে রাখা হয়। 
এরপর প্লাস্টিকে নিহিত করে ছেদ করা হয়। [২9১০1501 প্রোক্যারিওটের প্লাজমা 
পর্দার এবং বিভিন্ন ইউক্যারিওট কোষের প্লাজমা পর্দার ও অন্যান্য পর্দার গঠন লক্ষ্য 
করেন। 

তিনি এসব পর্দার ত্রিস্তরবিশিষ্ট (011916118) গঠন দেখেন। এসব পর্দা 75- 
1094 (7.5-1070)) স্থুল। দুইটি গাঢ় ইলেকট্রন ঘন স্তর (20-25 বা 2-2.2াথা। 
স্থল) একটি হালকা ইলেকট্রন স্বচ্ছ স্তর (35-504 বা 3.5-5ঘ) স্কুল) দিয়ে পৃথক 
থাকে। [০১০1$07 বলেন যে, কোষের সব পর্দার গঠন একই রকম এবং এসব 
পর্দাকে তিনি একক পর্দা বা 01711 77077018176 নাম দিয়েছেন (একক পর্দা প্রকল্প বা 
0111 [)6770191)0 17190010515) । 

[২0১০1(501॥ এর মডেল এবং 10217116111 ও [09$501-এর মডেলের মধ্যে যথেষ্ট 
সামঞ্জস্য রয়েছে । তবে [0)991501-এর মতে দ্বিস্তর লিপিডের উভয় দিকে এক স্তর 
করে প্রসারিত প্রোটিন অণু থাকে (১-91০9)। প্রোটিন অণুর স্তর 204 চওড়া এবং 
দ্বিস্তর লিপিড 354 চওড়া । কিন্তু 10850. ও 1081719111-র বর্ণিত গোলাকার প্রোটিন 
স্তরের স্থলতা 204 বেশী। সুতরাং 7২০১০7/501-এর মডেলের সাথে ইলেকট্রন 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে প্রাপ্ত তথ্যের সমতা রয়েছে। 

একক পর্দা মডেলের আরেকটি গুরুত্বপূর্ণ দিক হল, এর বাইরের ও ভিতরের 
পার্দার কিছু পার্থক ' এই মডেল কোষের পর্দা, যার একদিকে স্যাকারাইড এবং 
কনজুগেটেড প্রোটিন (যেমন, মিউকোপলিস্যাকারাইড এবং মিউকোপ্রোটিন) যুক্ত 
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থাকে তার সাথে সামঞ্জসাপূর্ণ। এজন্য এই মডেলকে বৃহত্তর পর্দার মডেলও বলা হয়। 
একক পর্দা মডেলের সপক্ষে কতকগুলি তথা হল-_ 

() লিপিডের ঘন বিন্যত্ত তর 40% লিপিডের উপস্থিতি সমর্থন করে। 

(1) ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখা পর্দার ব্রিস্তর রঞ্জক প্যাটার্ন ও একক পর্দার 
মডেলের মধ্যে সাদৃশ্য রয়েছে। 

(11) স্বাভাবিক পর্দার অবিচ্ছিন্ন হাইড্রোকার্বন স্তর এর উচ্চ বৈদ্যুতিক প্রতিরোধ 
ক্ষমতাকে সমর্থন করে, কারণ হাইড্রোকার্বন বিদ্যুৎ অপরিবাহী বা কম পরিবাহী। 

(1৮) ছোট ছোট আয়ন যা লিপিডে অদ্রবণীয়, তা পর্দার মধ্ে দিয়ে সহজে যেতে 
পারে না। কিন্তু লিপিডে দ্রবণীয় অণুগুলি (7100-0)019 71015080105) সহজে এ পর্দার 
মধ্যে দিয়ে যেতে পারে। 

একক পর্দা মতবাদের বিরোধীতা-__ 

ঢ. ৩. 91099118170 (1960) বলেন যে, প্লাজমা পর্দার গঠন এবং মাইটোকক্ডিয়া ও 
ক্রোরোপ্লাস্টের পর্দার গঠনের মধ্যে পার্থক্য রয়েছে। পর্দার মোজাইক মডেলের 
সাহায্যে এই রকম পার্থক্য ব্যাখ্যা করা যায়। 

(11) মাইসিলীয় মডেল (7771061197 7)0061) _ 1955 খ্রিস্টাব্দে [711101 ও 
[1019], এই মডেল গঠন করেন। তাদের মতে, কোষের পর্দার গঠন স্তরীয় নয় 
(101-191701191)। কোষের পর্দা কতকগুলি গোলাকার মাইসেলীর মোজাইক দিয়ে 
গঠিত। মাইসেলীর কেন্দ্রে লিপিড থাকে ও চারিদিকে জলাকর্বী (1৮010101711) 
পোলার গ্রুপের আবরণ থাকে। লিপিড মাইসেলীর উভয় দিকে এক স্তর প্রোটিন 
থাকে। মাইসেলীয় মোজাইকের কোনও কোনও এককের পরিবর্তে উৎসেচকের অণু 
থাকতে পারে। গোলাকার মাইসেলীগুলির মধ্যবর্তী স্থানে জলপূর্ণ রন্ধ থাকে। এই 
রন্ধের ব্যাস 44 1 

ইলেকট্রন অণুক্ষীণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা আংশিকভাবে পর্দার স্তরীয় গঠন '08- 
[161191) ও আংশিকভাবে মাইসেলীয় গঠনকে সমর্থন করে। [0০ £০১০15-এর 
(1975) মতে, প্লাজমা পর্দার গঠন স্তরীয়, কিন্তু অন্তঃকোষীয (1101802118121) 
পর্দাগুলির গঠন মাইসেলীয় প্রকৃতির। এক ধরনের পর্দা অপর ধরনের পর্দায় 
পরিবর্তিত হতে পারে (গোলাকার দ্বিস্তর রূপান্তর বা ৪1001910118 019115001- 
[19701017)। 

(1৬) প্রোটিন-কেলাস মডেল (0)7066178 015569] 70061) 109৬1031661 
ও তার সহকর্মীরা এই মডেল গঠন করেন। ভাদের মতে, পর্দায় গোলাকার 
প্রোটিনগুলি দু'টি স্তরে আলগাভাবে সাজান থাকে। গোলাকার প্রোটিন অণুর ব্যাস 
30-404 (3-417)। প্রোটিনে অমেরু (01-70171) এবং মেরু (0018) অঞ্চল 
(ত্বকে) থাকে। প্রোটিন অণুর অমেরু অঞ্চলের সাথে ফসফোলিপিড অণুর অমেরু 
গোষ্ঠী জলবিকর্ষী (90100110116) বন্ধন (১০৫) গঠন করে। গ্লোবিউলার প্রোটিন 
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অণুগুলির মাঝের ফাকা অঞ্চলে ফসফোলিপিডের অণুগুলি থাকে। ফসফোলিপিড 
অণুর মেরু প্রান্তগুলি পর্দার ত্বকে থাকে। 


প্রোটিন অণু ফসফোলিপিড অণু প্রোটিন কেলাস 
সডেল- ৬৪70০1 
10013 (016001)- 
নি এর (1970) মত 
০ ০ অনুসারে বড় 
5 , 
40 নি প্রোটিন অপুর 
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প্রোটিন কেলাস মডেল-_-৬৪14৩%.০০| ও 0157-এর (1970) মতে বড় প্রোটিন অণুর মাঝের 
ফাকা স্থানে ফসফোলিপিডের দ্বিস্তর থাকে। 


এই মডেলের সাহায্যে পর্দার রাসায়নিক ও কার্য সংক্রান্ত বৈশিষ্ট্য ব্যাখ্যা করা 
যায়। যেমন__ ৪) পর্দার থেকে পৃথকীকৃত প্রোটিন অপেক্ষাকৃত ঘন বিন্যস্ত এবং এর 
ব্যাস 404 বা বেশি। কিন্তু ₹০১০3০1৮এর একক পর্দা মডেলে প্রোটিনের স্তর 
চ্যাপ্টা ছিল। ৮) এছাড়া পর্দার প্রোটিন সাধারণত (ডিটারজেন্ট ছাড়া) জলীয় দ্ববণে 
অদ্রবণীয়। লিপিডে প্রোটিন নিহিত থাকলে এরকম ধর্ম প্রত্যাশা করা যায়। 

পরে 01০0 এই মডেলের কিছু পরিবর্তন করেন। এই গতিশীল (৫0197710) 
মডেল অনুসারে প্রোটিন ও লিপিডের অণুগুলি পর্দার তলে (01976) সঞ্চরনশীল। 
লিপিডের দ্বিস্তর সাধারণত অবিচ্ছিন্ন থাকে এবং প্রোটিন-প্রোটিন সংযোগ সাময়িক। 

(৮) তরল মোজাইক মডেল (1010 7া)05880 780001)- 5. 0. 91161 ও 0. 
[). 21011015017 1972 খ্রিস্টাব্দে এই মত প্রকাশ করেন। বিভিন্ন বিজ্ঞানী (.০€ 
1975) এই মতকে সমর্থন করেছেন। 317891 ও ?101701501-এর মতে কোষ পর্দা হল 
লিপিড ও, প্রোটিনের পরিবর্তনশীল তরল মোজাইক । লিপিড দ্বিস্তরে সজ্জিত থাকে 
ও এর মধ্যে প্রোটিন নিহিত থাকে। এই প্রোটিন 'লিপিড সমুদ্রে ভাসমান বরফখণ্ডের' 
মত পাশাপাশি সঞ্চরণে সক্ষম। এই ধারনার সপক্ষে প্রমাণ পাওয়া গেছে। তাপমাত্রা 
কমে গেলে লিপিড তরল অবস্থা থেকে অপেক্ষাকৃত কঠিন বা কেলাসিত অবস্থায় 
(0%5(911170) পরিবর্তিত হয় ও এই অবস্থায় প্রোটিনের সঞ্চরণশীলতা যথেষ্ট হ্রাস 
ফ্যাটি আ্যাসিডের উপাদানের উপর । প্রাণী কোষের পর্দায় কোলেস্টেরল থাকে এবং 
এটি লিপিড “ফেজে"র পরিবর্তনের নির্দিষ্ট তাপমাত্রা কমিয়ে দেয় বা বাতিল করে। 
ব্যাকটিরিয়া ও উচ্চশ্রেণীর উত্ভিদ কোষের পর্দায় কোলেস্টেরল অনুপস্থিত। এখানে 
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ছোট শৃষ্খলের ফ্যাটি আসিডে আরো বেশি দ্বিবন্ধনে আবদ্ধ থেকে তরল কেলসিত 
অবস্থা বজায় রাখে। 

ফ্রিজ ইচিং (91০11718) পদ্ধতিতে পরীক্ষাও কোষের পর্দার মোজাইক প্রকৃতি 
সমর্থন করে। লিপিড স্তরের তরল প্রকৃতি (1101) ১-্রশ্মি বিচ্ছুরণ পরীক্ষা ও 


অস্তঃস্থ প্রোটিন 


(11701117510 10101611)) 
চট ? 


২ 





চিত্র-_20০ 
প্রাজমা পর্দার তরল মোজাইক মডেল। লিপিড সমুদ্ধে প্রোটিন অণু ভাসমান অবস্থায় রয়েছে। 
কোনও কোনও প্রোটিন অণুর একাংশ কেবল একটি ত্বকে উম্মুক্ত রয়েছে । আবার কিছু প্রোটিন 
লিপিডের ছিস্তর ধরে বিস্তৃত রয়েছে। 

কোষ-সংযোগ পরীক্ষা দিয়েও সমর্থিত হয়েছে। অনেক বিজ্ঞানী এই মডেল সমর্থন 
করেছেন। কোষের বিভিন্ন পর্দার লিপিড ও প্রোটিনের উপাদানের কিছু পার্থক্য থাকলেও 
“তরল মোজাইক মডেল" সব পর্দার ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । যেসব পর্দায় প্রোটিন ও উৎসেচক 
কম থাকে (যেমন-_ মায়েলিন), সেখানে পর্দায় লিপিডের দ্বিস্তর ভালভাবে বোঝা যায় 
ও “একক পর্দা, গঠন দেখা যায়। মাইটোকন্ড্িয়া ও প্লাস্টিডের পর্দায় খুব বেশি প্রোটিন 
এবং নানা রকম উতসেচক থাকে। এসব পর্দায় “একক পর্দা” গঠন ভালভাবে বোঝা যায় 
নাও এরকম পর্দা ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে যথেষ্ট দানাদার দেখায় । 

বৈশিষ্ট্যা-_ প্লাজমা পর্দার তরল বা অঘনীভূত প্রকৃতির জন্য সামান্য কোনও 
আঘাত বা রাসায়নিকের প্রভাবে স্থানীয় ক্ষতি সহজেই মেরামত হয়। কিন্তু 
উৎসেচকের দ্বারা বড় কোনও ক্ষতি যেমন, ব্যাকর্টিরিয়া, সাপ বা পতঙ্গের দংশনের 
ফলে নিঃসৃত টক্সিনের প্রভাবে বা গৃ-লিস্ফোসাইট থেকে নিঃসৃত লিস্ফোটক্সিনের 
প্রভাবে পর্দা বিনষ্ট হয় ও কোষটি মারা যায়। জারনের ফলেও কোষ পর্দা ক্ষতিগ্রস্থ 
হয়। সাইটোপ্লাজমীয় বিজারক পদার্থ যেমন, গ্ুটাথিয়ন এরকম ক্ষতি সংস্কার করতে 
পারে। এছাড়া স্তনাপায়ী প্রাণীতে ভিটামিন € (আ্াসকরবিক আসিড), চ 
(টোকোফেরল) ইত্যাদি পর্দার ক্ষতি সংস্কার করতে পারে। 

প্রাজমা পর্দার গঠন সব জায়গায় একরকম হয় না। যদিও লিপিড ও কিছু প্রোটিন 


সাই-৭ 
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পার্বীয় সঞ্চালনে সক্ষম, কিন্তু এই সঞ্চালন যেমন খুশীভাবে হয় না। পর্দার কিছু প্রোটিন 
নিচের মাইক্রোটিউবিউল এবং মাইক্রোফাইব্রিলের জালিকার সাথে যুক্ত থাকায় 
স্বাধীনভাবে সঞ্চালনে অক্ষম। এজন্য পর্দার এক স্থান থেকে অন্য স্থানে প্রোটিনের 
পরিমাণের তারতম্য হয়। পর্দায় প্রোটিনের তুলনায় লিপিডের সঞ্চালন ক্ষমতা বেশি। 

প্লাজমা পর্দার দু”টি ত্বকের মধ্যে পার্থক্য থাকতে পারে। প্লাজমা পর্দার সাধারণত 
বাইরের ত্বকের সাথে শ্বেতসার বা কার্বোহাইড্রেট যুক্ত থাকে। যেমন, প্রাণী কোষের 
অন্ত্রের কিনারার কোষের প্লাজমা পর্দা । প্লাজমা পর্দার দুই-ত্বকে প্রোটিনের তারতম্য হতে 
পারে। পর্দার কাজের জন্য এর দুই দিকের অসমতা গুরুত্ৃপূর্ণ। 

রন্র (০01০) অসমোটিক চাপ সম্বন্ধে গবেষণা থেকে প্রাপ্ত তথ্যের ভিত্তিতে 
বিজ্ঞানীরা সিদ্ধান্ত করেন যে, প্লাজমা পর্দায় ছোট ছোট বন্ধ থাকে। এই রন্বের ব্যাস 
মোটামুটি 104 পর্যন্ত। পর্দার বিভিন্ন অণুগুলি সঞ্চরণশীল হওয়ায় সাময়িক রক্ধ 
(৫7917107076) বা অপেক্ষাকৃত স্থায়ী রন্ধের (9080119]1 001০) সৃষ্টি হয়। 0909101 
(1974) বলেন যে, প্লাজমা পর্দায় কিছু ব্যবধানে নালিকা (০10811161) প্রোটিন থাকে ও 
এর মধ্যে দিয়ে আয়ন ও ছোট ছোট অণু যাতায়াত করতে পারে । কোনও কোনও 
বিজ্ঞানী মনে করেন যে, প্লাজমা পর্দায় আয়নোফোর (01101011016) থাকে যা রন্ধহিসাবে 
কাজ করে। আয়নোফোর হল ছোট পলিপেপটাইড যার এক প্রান্ত জলবিকর্ষী 
(1901010101০) এবং অপর প্রান্ত জলাকর্বী 0%0:001)11০)। বিপাকীয় অবস্থার উপর 
প্লাজমা পর্দার রন্ধের খোলা ও বন্ধ হওয়া নির্ভর করে। 

কোষ মধ্যবর্তী স্থান-___ বহুকোবী প্রাণীতে দু"টি পাশাপাশি কোষের প্লাজমা পর্দা 10- 
1504 ব্যবধানে থাকে। দুটি কোষের মধ্যবর্তী এই স্থানে কম ইলেকট্রন ঘনত্বের 
সিউডোপলিস্যাকারাইড থাকে। 

কাজ-_ প্লাজমা মেমবরেন সজীব কোষের কার্যকরী অংশ ও এটি কোষের (প্রাণী 
(9190৩ (2151011) বা পৃষ্ঠ টান বাড়ায়, কোষে কোনও বস্তুর প্রবেশ ও নির্গমন নিয়ন্ত্রণ 
করে। প্লাজমা পর্দার নির্বাচিত ভেদ্যতা (9919০0৮০ 790177)6901110) দেখা যায়, অর্থাৎ 
এর মধ্যে দিয়ে নির্বাচিত বস্তব কোষে প্রবেশ করতে পারে। 

প্লাজমা পর্দার মধ্যে দিয়ে আয়ন ও অণুগুলি দুই ভাবে যেতে পারে-_ নিষ্ট্রিয় ব্যাপন 
(59551৮5 01905107) এবং সক্রিয় (৪০016) ব্যাপন। সক্রিয় ব্যাপনে শক্তির প্রয়োজন। 
নিষ্ক্রিয় ব্যাপনে শক্তির প্রয়োজন হয় না। ব্যাপনে বেশি ঘনত্ব থেকে অণুণগুলি কম 
ঘনত্বের দিকে ধাবিত হয়। অসমোসিস বা অভিশঅ্বণ প্রক্রিয়ায় যখন দু”টি ভিন্ন ঘনত্বের 
দ্রবণ একটি অর্ধভেদ্য দিয়ে পৃথক থাকে, তখন দ্রবণ প্রধানত কম ঘনত্ব থেকে বেশি 
ঘনত্বের দিকে যায়। 

প্লাজমা পর্দার একদিক থেকে অন্যদিকে অণুগুলি তিনটি ধাপে যেতে পারে । (2) দ্রব 
(59105) বাইরের জলীয় ফেজ (01856) থেকে পর্দার জলবিকর্ষী 0)90100170910) 
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অঞ্চলে প্রবেশ করে, ৮) লিপিড স্তরের মধ্যে দিয়ে যায়, (০) লিপিড স্তরের থেকে 

ভিতরের জলীয় ফেজে প্রবেশ করে । 00119817001 ও 82110010-এর মতে, পর্দার মধ্যে 

দিয়ে কী হারে অণু বা আয়নগুলি যাবে তা নির্ভর করে ওই অণুর আয়তন ও লিপিডে 

দ্রবণীয়তার ওপর। ছোট অণুগুলি পর্দার মধ্যে দিয়ে বেশি দ্রুত যেতে পারে। লিপিডে 

বেশি দ্রবণীয় অণুগুলি অপেক্ষাকৃত দ্রুত হারে প্লাজমা পর্দার মধ্যে দিয়ে যায়। পর্দার মধ্যে 

দিয়ে আয়নের ব্যাপন তড়িৎ নতিমাত্রার (91500109] 1801671) ওপর নির্ভরশীল। 
সক্রিয় সংবহনের বিভিন্ন পদ্ধতি রয়েছে-_ 

৪) পর্দার মধ্যে দিয়ে যেই অণু (5) যাবে, সেটি পর্দার কোনও রাসায়নিক বস্তুর 
(০) সাথে বিক্রিয়া করে ও একটি যৌগ (05) গঠন করে। এই যৌগ পর্দার মধ্যে দিয়ে 
যায় ও পর্দার ভিতর দিকে আরেকটি বিক্রিয়ার ফলে ওই অগুটি (3) মুক্ত হয়। নির্দিষ্ট 
রাসায়নিক বস্তুটি (০) প্রোটিন বা লাইপোরপ্রোটিন পর্দার ভিতর দিকে অণুটি যৌগ 
থেকে উন্মুক্ত হওয়ার সময় প্রয়োজনীয় শক্তি /৮ সরবরাহ করে। বহনকারী পদার্থটি 
(০) পুনরায় পর্দার বাইরের ত্বকে যায় ও আরেকটি অণুর সাথে যৌগ গঠন করে। 
কোষ পর্দায় ভিন্ন ভিন্ন বহনকারী (08101) পদার্থ থাকে, যা নির্দিষ্ট অণু বা আয়নের 
সাথে যৌগ গঠন করে ও ওইগুলিকে পর্দার ভিতরের দিকে নিয়ে আসে। 






হা ০ ন্ 
1 । 
ই 80) + 10। (অজৈবৰ) 
--- 4] 0856 
৬0/৯11, 
ঢঃ 
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| ৪ ও চ-এর সক্রিয় শোষণের ছক 
(০) কোষের বিপাকীয় কাজের ফলে কোষস্থ অণু বা আয়নগুলি কমে যেতে 
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পারে। যেমন, অজৈব ফসফেট জৈব ফসফেটে (/%) পরিবর্তিত হওয়ায় ফসফেট 
আয়ন কমে যায়। ভারসাম্য বজায় রাখার জন্য বাইরের থেকে ফসফেট আয়ন প্রবেশ 
করে। 


বএ্বাধা দেয় | ্স্্কিতাত 21 
সী 181) + 11 


"বাধা দেয় 
28+ 
1/৮1 
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কোষ পর্দায় ব৪+1/772895 


অধিকাংশ কোষ থেকে ৪" আয়ন সক্রিয়ভাবে বেরিয়ে যায় এবং %*আয়ন 
প্রবেশ করে। বিভিন্ন পরীক্ষা থেকে জানা গেছে ৮ ভ্রুত প্রবেশ করতে পারে, কিন্তু 
[বগ্রঁ অপেক্ষাকৃত ধীরে কোষ থেকে নির্গত হয় 0781715, 1950) যথা-_ ইস্টে, 
1/112116-এ | তড়িৎ-রসায়ন (9150170-01)671081) নতিমাত্রার (217801510) বিপরীতে 
সোডিয়াম আয়নের চলন বাহকের (০817161) সাহায্যে হয় (সোডিয়াম পাম্প')। 

কোষ পর্দার ভিতরের দিকে খন বাহক %-এর সাথে যুক্ত হয়ে ৪% যৌগ গঠন 
করে। এটি কোষ পর্দার মধ্যে দিয়ে যায় ও বাইরের দিকে ৪'-কে মুক্ত করে। *- 
এর কিছু রাসায়নিক পরিবর্তনের ফলে -এ পপিবর্তিত হয়। য এরপর দু সাথে 
যুক্ত হয় 0501 যৌগটি কোষ পর্দার মধ্যে দিয়ে যায়। কোষ পর্দার ভিতরের দিকে 
এনজাইম 7%89০-এর প্রভাবে &* মুক্ত হয়। এই বিক্রিয়ার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি 
6/ সরবরাহ করে। বাহক স্‌ %-এ পরিবর্তিত হয়। 

যদিও এই ধারণা প্রমাণিত হয়নি, কিন্তু এই মতের স্বপক্ষে তথ্য ক্রমশ পাওয়া 
যাচ্ছে। 

উৎপত্তি -__ প্লাজমা পর্দার উৎপত্তি সম্বন্ধে দুইটি প্রধান মত আছে। (৪) প্লাজমা 
পর্দা একটি স্বাধীন অঙ্গাণু ও এটা কোষের বৃদ্ধির সাথে সাথে স্বাধীনভাবে গঠিত হয়। 
0) দ্বিতীয় মত অনুসারে প্লাজমা পর্দা সাইটোপ্লাজমের বর্হিভাগে সব্রিয় বস্তুর 
সঞ্চয়ের ফলে গঠিত হয়। এই মতের সপক্ষে দেখা গেছে যে, যেখানেই প্লাজমা পর্দা 
বিনষ্ট হয়ে যায় সেখানেই আবার নতুন প্লাজমা পর্দা তৈরি হয়। 
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সংযোগ দেখা গেছে। কোনও কোনও বিজ্ঞানীর মতে প্লাজমা পর্দা থেকে 
এন্ডোপ্লাজমীয় জালিকার সৃষ্টি হয়। তবে এই নিয়ে মতভেদ রয়েছে। প্লাজমা পর্দার 
সাথে গলগি বস্তুর নিবিড় সম্পর্ক লক্ষ্য করা হয়েছে। 

প্লাজমা পর্দার বিশেষ বৈশিষ্ঠ্য_ 

() মাইক্রোভিলি (77110705111) কখনও কখনও প্লাজমা পর্দা ভাজ হয়ে 
বাইরের দিকে আঙুলের মত প্রসারিত অবস্থায় থাকে। এগুলিকে মাইক্রোভিলি বলে। 
অন্ত্রের এপিথেলিয় (০210801191) কোষের মুক্ত ত্বকে মাইক্রোভিলি দেখা যায়। এগুলি 
0.6-0.8111 লম্বা ও এর ব্যাস 0.11ঘ) (1004)। মাইক্রোভিলিতে সাইটোপ্রাজমের 
সরু প্রসারিত অঞ্চলকে আবৃত করে প্লাজমা পর্দা থাকে। এই সাইটোপ্লাজমের দৈর্ঘ্য 
বরাবর মাইক্রোফিলামেন্ট থাকে। এর ব্যাস 30-604 | এই মাইক্রোফিলামেন্টে 
আকটিন ও মায়োসিন থাকে। এই সূত্র মাইক্রোভিলির অগ্রভাগের সাথে ০- 
আযকটিনিন দিয়ে যুক্ত থাকে এবং মাইক্রোফিলামেন্টগুলি পাশাপাশি সাজান জালিকার 
মাইক্রোফাইব্রিলের সাথে যুক্ত (65770119] ৮০০ বা ০%)। প্লাজমা পর্দার বাইরের ত্বক 
সৃত্রাকার বস্ত (হে ০০81) দিয়ে আবৃত থাকে। এই সূত্রগুলি গ্লাইকোপ্রোটিনের বড় 
অণু। একটি কোষে প্রায় 3000টি মাইক্রোভিলি থাকতে পারে। অন্ত্রের ত্বকে এক বর্ণ 
মিলিমিটার অঞ্চলে 200,000,000 মাইক্রোভিলি থাকতে পারে। প্রাণীর অন্যান্য কিছু 
কোষে মাইক্রোভিলি দেখা যায়, যেমন, বৃকের ৫৫01169) টিউবিউলের কোষে, 
পিত্তথলির (8911 0150061) এপিথেলিয় কোষে, যকৃতের (1৮৩7) কোষে। তবে এসব 
কোষে মাইক্রোভিলির সংখ্যা অস্ত্রের কোষের চেয়ে কম। মাইক্রোভিলি শোষণ ত্বক 
বাড়ায়। মাইক্রোভিলিগুলির মাঝের সরু অঞ্চল শোষণের সময় ছাকনির মত কাজ 
করে ও এসব অঞ্চল দিয়ে বিভিন্ন বস্তু যেতে পারে। 

কীকড়াবিছার বিষগ্রন্থির কোষের মাইক্রোভিলি শাখাযুক্ত হয়। এগুলিকে বৃক্ষাকার 
(বা 9001101০) মাইক্রোভিলি বলে। 

() ক্যাভিওলি (0০০1৪6)-- কোনও কোনও সক্রিয় সংবহনকারী কোষে 
(যেমন বৃকের কোষ) প্লাজমা পর্দার নিচের দিকে অনেক ভাজ দেখা যায়। প্লাজমা 
পর্দার এসব ভাজের নিচের অংশ কখনও কখনও পর্দা দিয়ে পৃথক হয়। এর ফলে 
ছোট প্রকোষ্ঠের সৃষ্টি হয়। সক্রিয় শোষণ যেসব কোষে (যেমন, বৃকের কোষে) হয়, 
সেখানে এরকম প্রকোষ্ঠ দেখা যায়। এসব অঞ্চলে অনেক মাইটোকন্ডিয়া থাকে। 
সম্ভবত এসব মাইটোকক্ডিয়া এবং উৎসেচক সক্রিয় লবণ শোষণের জন্য প্লাজমা পর্দায় 
প্রয়োজনীয় শক্তি জোগায়। 

07808 (1955) ক্যাভিওলি শব্দটি প্রথম ব্যবহার করেন। প্লাজমা পর্দার গুহার 
আকারের (০৪৮6-10) ভাজকে তিনি এই নাম দিয়েছেন। এর রকম ভাজ যেসব 
কোষ নিঃসরণ (55০60) করে বা কোনও বস্ত্র 0০59515 প্রক্রিয়ায় গ্রহণ করতে 
পারে সেখানে দেখা যায়। ও 
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(11) প্লাজমা পর্দার বিভিন্ন রকম সংযোগ (007000101) 

কখনও কখনও প্রাণীর পাশাপাশি কোষের প্লাজমা পর্দা পরস্পরের সংলগ্ন থাকে 
ও একটি বন্ধন বা সংযোগ গঠন করে । পাশাপাশি কোষের প্লাজমা পর্দার প্রোটিনের 
মধ্যে নির্দিষ্ট বিক্রিয়া হয় ও সংযোগ (81)011012) সৃষ্টি হয়। এই সংযোগ নানা রকম 
হয়, যেমন-__ (8) দৃঢ় সংযোগ (0৮1. 100700101 বা 2017019 ০০০111)5), 0০) ফাক 
সংযোগ (590 101101101) বা 102%015), (০) মধ্যবর্তী সংঘোগ (11161716019 ]0110- 
11011 বা 201)019 901)612185) এবং (0) ডেসমোজোম (07801019 901)01615) ইত্যাদি। 
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প্রাজমা মেমব্রেনের কোনও কোনও জায়গায় ভাজ হওয়ার ফলে 
মাইক্রোভিলাই-এর সৃষ্টি হয়েছে 

(8) দৃঢ় সংযোগ বা 20018 ০০০10001)5_ পাশাপাশি দু'টি কোষের প্লাজমা 
পর্দায় কোনও কোনও অঞ্চলে পরস্পরের সাথে এত দৃঢ়ভাবে সংযুক্ত থাকে যে, 
কোষ মধ্যবতী স্থান অনুপস্থিত থাকে ও আপাত দৃষ্টিতে একটি পাচ স্তর বিশিষ্ট পর্দার 
সৃষ্টি হয়। এরকম অঞ্চলের মধ্যে দিয়ে ব্যাপন হয় না। এরকম সংযোগ মস্তিষ্কের 
কোষে, অন্ত্রের কোষে, পিত্ত থলির কোষে এবং গ্রন্থির কিনারার কোষে দেখা যায়। 

(০) ফাক সংযোগ বা 19:085 95019 0০001000175 1৬০1 বা ৬/611)51611) 
(1970) দেখেন, কোনও কোনও পাশাপাশি কোষের প্লাজমা পর্দা খুব কাছে অবস্থান 
করে। এরকম দু'টি পর্দার মাঝের কোষ মধ্যবর্তী স্থান 204 চওড়া । এই কোষ মধ্যবর্তী 
স্থানে অনেক প্রোটিনের দানা থাকে। প্রত্যেক প্রোটিন অণুর মধ্যে নালিকা (01)8001)61) 
রয়েছে, যার মধ্যে দিয়ে এক কোষ থেকে অপর কোষে আয়ন ও অণু যাতায়াত করতে 
পারে। স্পর্শক (181155091) ছেদে দু'টি কোষের মধ্যের এই ফাক অঞ্চল ছ"কোণা 
(70-758 চওড়া) দেখায়। ফাক সংযোগ ভেদ্যতা ৫৪** দিয়ে নিয়ন্ত্রিত হয়। 

ফাক সংযোগ ভ্রুণের কোষে এবং পরিণত কলার পেশী কোষে এবং অমেরুদণ্তী 
প্রাণীর স্নায়ু কোষে দেখা যায়। 
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যদি দু'টি পাশাপাশি কোষের মধ্যবর্তী স্থান $0-70 চওড়া হয়, তাহলে এ 
সংযোগকে বদ্ধ সংযোগ বা 01056 101101101 বলে। 

(০) মধ্যবর্তী সংযোগ বা 201/018 201761915 _ দু'টি পাশাপাশি অবস্থিত বেলনাকার 
কোষের প্লাজমা পর্দায় এরকম সংযোগ দেখা যায়। এরকম সংযোগকে 10117179] 921 
বলা হয়। এটি ডেসমোজোমের অনুরূপ, কেবল এখানে টোনোফাইব্রিল থাকে না। অগ্রস্থ 
'বার-এ প্লাজমা পর্দা স্থল এবং এই অঞ্চলে ঘন সাইটোপ্লাজম থাকে। মধ্যবর্তী সংযোগে 
পাশাপাশি কোষের প্লাজমা পরস্পরের খুব কাছে থাকে ও একটি জালিকাকার গঠন সৃষ্টি 
করে, যা কোষের অগ্রস্থ অঞ্চলেও বিস্তৃত থাকে। 

(৫) ডেসমোজোম (৫0817105078) বা হ190019 901101675-- কোনও কোনও 
পাশাপাশি অবস্থিত এপিথেলিয় ত্বকের) কোষের প্লাজমা পর্দাদ্ধয় কিছু অঞ্চলে স্থূল 
হয়। এরকম স্কুল অঞ্চল থেকে অনেক সূত্রাকার টোনোফাইব্রিল বা টোনোফিলামেন্ট 
কোষের ভিতর দিকে প্রসারিত থাকে। এরকম স্থুল অঞ্চলকে ডেসমোজোম বলে । এই 
গোলাকার বা চাকতির মত অঞ্চলের ব্যাস 0.911)। এই অঞ্চলে দুটি প্লাজমা পর্দার 
মধ্যে ব্যবধান হল 300-500& 1 এই কোষ মধ্যবর্তী স্থানে ঘন আবরণী পদার্থ থাকে। 
এই পদার্থে আসিড মিউকো-পলিস্যাকারাইড ও প্রোটিন থাকে, যা ডেসমোজোম 
অঞ্চলে প্লাজমা পর্দা দুটিকে সংযুক্ত রাখে। টোনোফাইব্রিল যান্ত্রিক দৃঢ়তা প্রদান করে। 
কোনও কোনও বিজ্ঞানী 01711093 1969) মনে করেন যে, কেবল মেরুদ্তী প্রাণীর 
কলায় ডেসমোজোম দেখা যায়। 

(৪) হোমিডেসমোজোম-_- কোনও কোনও এপিথেলিয় কোষের নিচের ত্বকে 
হোমিডেসমোজোম দেখা যায়। এগুলি ডেসমোজোমের অনুরূপ, কেবল এর বাইরের 
ত্বকে কোলাজেনের আবরণ থাকে। 

( পর্দাবিশিষ্ট ডেসমোজোম-_ অমেরুদন্তী প্রাণীর এপিথেলিয় কোষে এরকম 
ডেসমোজোম দেখা যায় (৬/০০এ 1959, [00105 1965 ও 09019817007) 1997)। 
এরকম ডেসমোজোমে দুটি প্লাজমা পর্দার ব্যবধান হল 150-200। প্লাজমা পর্দা 
দুটি অনেক সমান্তরাল প্রস্থ পর্দা দিয়ে যুক্ত থাকে। এরকম ডেসমোজোমে সংলগ্রকারী 
পদার্থ এবং টোনোফিলামেন্ট অনুপস্থিত। 

(৪) মধ্যবর্তী ভাজ বা 10151-01511911017-_ দু'টি পাশাপাশি কোষের প্লাজমা পর্দা 
কোনও কোনও অঞ্চলে ভাজ হয়ে আঙ্গুলের মত প্রসারিত অবস্থায় থাকে। এরকম 
ভাজকে 1110101%1190101 বলে। ডেসমোজোম এবং অগ্রস্থ ভাজের উপস্থিতির ফলে 
মধ্যবর্তী ভাজ আরো জটিল হয়। 

প্রোটোপ্লীজম (১7060119517) 

কোষ প্রাচীর ছাড়া কোষের বাকী সব অংশকে একসাথে প্রোটোপ্লাজম বলে। তবে 
ভ্যাকুওলকে এর মধ্যে ধরা হয় না। প্রোটোপ্লাজম সান্দ্র, জিলেটিন সদৃশ ও এখানে 
বিভিন্ন কোলয়েড সল (501) ও জেল (০1) অথ্স্থায় থাকে। 
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ভৌত (৮:31081) ধর্ম __ প্রোটোপ্লাজম সজীব ও কোলয়ডীয় প্রকৃতির। এর 
স্বচ্ছ হায়ালোপ্লাজমে (1/910019511) বিভিন্ন কোলয়ডীয় পদার্থের নানা রকম 
আয়তনের পরমাণু, অণু বা অণু সমষ্টি থাকে। এরকম পদার্থগুলি জলে দ্রবণীয় হ'লে 
এদের জলাকর্ষী বা 11910011110 বলে। আর যেসব কোলয়েড জলে অদ্রবণীয় 
সেগুলিকে জলবিকর্ষী বা 17010011010 বলে। 

প্রোটোপ্লাজম বিভিন্ন ধরনের দেখতে হয় 

।) দানাদার বা ঠাবা10191 - 1893 খ্রিস্টাব্দে /11791। বলেন যে, প্রোটোপ্লাজমে 
বিভিন্ন আয়তনের নানা রকম দানা ভিন্ন ভিন্নভাবে সাজান থাকে। 

11) সূত্রাকার বা ?19111101 - চ161711116 বলেন যে, প্রোটোপ্লাজমের ধাত্রে (09- 
11) বিভিন্ন রকম সূত্র নিহিত থাকে। এসব সূত্র প্রোটিন দিয়ে গঠিত। এগুলিকে 
মাইসেলি (771০9116) বলে। 

111) জালিকাকার বা 19008191 - কোনও কোনও জীবে প্রোটোপ্লাজম জালিকাকার 
দেখায়। 

৬) আলভিওলিযুক্ত বা 915019 - 1902 খ্রিস্টাব্দে 9815০1]) বলেন, 
প্রোটোপ্লাজম ইমালশনের ফেনার মত ছোট ছোট বুদবুদ বা আযালভিওলি দিয়েগঠিত। 

প্রোটোপ্লাজম সল (901) ও জেলের (861) কোলয়ডীয় প্রত্রিয়া। জেল অবস্থা অর্ধ 
কঠিন ও জেলীর মত। এখানে অণুগুলি বিভিন্ন শক্তির বন্ধন দিয়ে যুক্ত থাকে। 
কোলয়েডগুলি জল শোষণ করলে অধিক তরল “সল' (501) অবস্থার সৃষ্টি হয়। এই 
প্রক্রিয়াকে “সল' গঠন বা 9018101। বলে। কোষের শারীরবৃত্তিয়, জৈবিক ও যান্ত্রিক 
কাজের ওপর নির্ভর করে প্রোটোপ্রাজম “সল' অবস্থায় কিংবা 'জেল' অবস্থায় থাকে। 


|) বিভিন্ন ফেজ বা দশার (সল বা জেল ফেজ) পরিবর্তন তাপমাত্রার ওপর 
নির্ভরশীল। কোষের কেন্দ্রের দিকে প্রোটোপ্লাজম “সল' অবস্থায় থাকে। কারণ 
নিউক্রিয়াসের নিকটবর্তী অঞ্চলে বিভিন্ন বিক্রিয়া হওয়ায় তাপমাত্রা অপেক্ষাকৃত বেশি 
থাকে। কোষের পরিধির দিকে প্রোটোপ্লাজম “জেল' অবস্থায় থাকে কারণ এই অঞ্চলে 
বিপাকীয় বিক্রিয়া কম হওয়ায় তাপমাত্রা অপেক্ষাকৃত কম হয়। কোষের বিভিন্ন পর্দা 
(কোষ পর্দা, 2২) জেল সদৃশ। 

11) "7808॥-এর প্রভাব ঃ যদি কোলয়ডীয় দ্রবণের মধ্যে দিয়ে জোরালো 
আলোর সরু রশ্মি ষেতে দেওয়া হয় এবং এর সমকোণে দেখা হয়, তাহলে বিক্ষিপ্ত 
অণুগুলি থেকে আলো ছড়িয়ে পড়ে। এর ফলে ওই অণুগুলি দেখা যায়। 

011) সংকোচন ও স্থিতিস্থাপকতা (618501086) -__ প্রোটিন অণুর তাজ হওয়া 
এবং ভাজ খুলে যাওয়ার ওপর সংকোচন ও স্থিতিস্থাপকতা নির্ভরশীল। এই ধর্মের 
জন্য কোষ যথেষ্ট জল ও অন্যান্য দ্রবণ শোষণ করতে পারে। 
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1৬) সান্দ্রতা বা 585008165 £ দ্রব (01016) ও দ্রাবকের (501%271) অণুগুলির 
মধ্যে আকর্ষণের ফলে সান্দ্রতার সৃষ্টি হয়। প্রোটোপ্লাজম সান্দ্র। বিভিন্ন কোষে অথবা 
একই কোষের বিভিন্ন অঞ্চলে সান্দ্রতার পার্থক্য হয়। এছাড়া একই কোষের একই 
অঞ্চলে কিন্তু বিভিন্ন সময়ে সান্দ্রতার পার্থক্য লক্ষ্য করা হয়েছে। বিভিন্ন প্রভাবকের 
(যেমন, তাপ, বৈদ্যুতিক কারেন্ট) প্রভাবে সান্দ্রতার তারতম্য হয়। 

%) আলোর প্রতিসরণ (917800107) £ প্রোটোপ্লাজমের প্রতিসরাঙ্ক হল 1.4. 
অর্থাৎ এটি মোটামুটি হোমোজিনিয়াস সেম প্রকৃতির)। তবে নিউক্রিওজালিকা, 
ক্রোমোজোম, মাইটোকক্ডিয়া ইত্যাদি থেকে আলো প্রতিসরিত (০71007709) হয়। 
আলোর প্রতিসরণ লক্ষ্য করে কোষ পর্দায় বিভিন্ন অণুর বিন্যাস সম্বন্ধে জানা যায়। 

1) আডসরপশন (85077961071) ই কোনও কোনও তরল বা কঠিন বস্তুর ত্বকে 
কিছু অণু পরমাণু বা অণুসমষ্টির লেগে থাকার ধর্মকে আডসরপশন বলে। কোলয়ডের 
এই ধর্ম রয়েছে। এই ধর্ম ধাত্র বা ম্যাট্রিক্সে প্রোটিন সীমানা গঠনে সহায়তা করে। 

11) অধরঃক্ষেপ (8)7601191680107) £ কোনও কোনও ইলেক্ট্রোলাইট কোলয়ডীয় 
সাসপেনশনে দিলে বিক্ষিপ্ত কণাগুলি পরস্পরকে ধাক্কা দেয় এবং যুক্ত হয় ও পরিশেষে 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

৮111) বৈদ্যুতিক ধর্ম ঃ কোলয়ভীয় কণাগুলির বৈদুতিক চার্জ | যথা +1৮ (বা 
ধনাত্মক) বা -_1% (ঝণাত্মক) চার্জ ] থাকে। একটি কোলয়ভীয় প্রক্রিয়ার সব কণাগুলির 
হয় +1% না হয় -1% চার্জ থাকে। 

1) প্রোটোক্সাজমের চলন (080৬6778671) $ প্রোটোপ্লাজমের সান্দ্রতা ও 
সংকোচনের প্রকৃতির জন্য চলন দেখা যায়। চলন নানা রকমের -_ 

৪) সাইক্লোসিস ঃ কোষ প্রাচীরে আবদ্ধ প্রোটোপ্লাজমের চলনকে সাইক্লোসিস বলে। 
এই চলন স্থানিক। সাইক্লোসিস (০০19315) আবার দুই ধরনের -_ প্রবাহগতি ও 
আবর্তনগতি। প্রবাহগতিতে প্রোটোপ্লাজম একটি নির্দিষ্ট দিকে চালিত হয়। আবর্তন 
গতিতে প্রোটোপ্লাজম বিভিন্ন দিকে চালিত হয়। 

9) আযমিবার চলন £ আ্যামিবায় এরকম চলন হয়। এই চলনে সম্পূর্ণ 
প্রোটোপ্লাজমের চলন হয়। প্রোটোপ্লাজমের একটি দিক প্রসারিত হয় ও অন্য দিকটি 

ংকুচিত হয় ও অন্য দিকে সরে আসে। সাইটোপ্লাজম সমগ্রভাবে (অর্থাৎ বিভিন্ন কণা 
ইত্যাদি নিয়ে) চালিত হয়। 

০)ব্রাউনিয় গতি 0810৬120) [10$01761)0) ঃ কোলয়ডীয় কণাগুলির যদৃচ্ছ চলন। 
এই চলনে কোলয়ড়ীয় কণাগুলির পরস্পরের সাথে সংঘর্ষ হয়। মাইটোসিসের প্রফেজে 
এই চলন ভাল করে দেখা যায়। তাপমাত্রার বৃদ্ধিতে ব্রাউনিয় চলন বাড়ে। 

প্রোটোপ্লাজমের বিভিন্ন বস্তু কোলয়ড়ীয় অবস্থায় থাকে বলে এটিকে 4১01519108510 
০011010” বলে। সেন্ট্রফিউজ করলে কোষের বিভিন্ন উপাদান পৃথক হয়। এর থেকে 
বোঝা যায় যে, এস্গব উপাদানগুলি প্রোটোপ্লাজমে “সাসপেনশন' অবস্থায় থাকে। 
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রাসায়নিক গঠন-_ প্রোটোপ্লাজমের রাসায়নিক গঠন জটিল। সাধারণত 
প্রোটোপ্লাজমে 75 শতাংশ জল থাকে। কিন্তু জলজ উত্ভিদে এই পরিমাণ 95 শতাংশ 
পর্যন্ত হয়। রেণু ও সুপ্ত বীজে (৫017191999৫) জলের পরিমাণ মাত্র 10--15%। 
প্রোটোপ্লাজমের শুষ্ক ওজনের 90% জৈব পদার্থ ও 10% অজৈব পদার্থ। জৈব 
পদার্থের মধ্যে প্রোটিন, লিপিড (শ্নেহ পদার্থ) কার্বোহাইড্রেট শৈর্করা) ইত্যাদি 
উল্লেখযোগ্য । এইসব উপাদানের মধ্যে প্রোটিনই প্রধান। প্রোটোপ্লাজমে বিভিন্ন রকমের 
অজৈব লবণ (যেমন, ক্যালসিয়াম, সোডিয়াম, পটাশিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম ইত্যাদির 
ক্লোরাইড, সালফেট, ফসফেট, কার্বোনেট) থাকে। 

প্রোটোপ্লাজমে 34 রকমের এলিমেন্ট (6101761)) থাকতে পারে, তবে বারো 
রকমের 916111 সর্বত্র দেখা যায়। এছাড়া কিছু উপাদান যেমন, আয়োডিন, কপার 
(বা তামা), সিলিকন, কোবান্ট, জিঙ্ক (দস্তা), বোরন ইত্যাদি থাকতে পারে। এগুলি 
কোনও বিক্রিষা সম্পূর্ণ করতে সহায়ক কো-ফ্যাক্টুর হিসাবে থাকতে পারে। 

প্রোটোপ্লাজমের বিভিন্ন মৌলের (ঞেলিমেন্টের) নাম ও এদের কাজের তালিকা 
দেওয়া হল-_ 


নাম কাজ 
| অতিমাত্রিক মৌল 
1) কার্বন (০) সব জৈব অণুতে থাকে। 


1) হাইড্রোজেন (17) বেশিরভাগ জৈব অণুতে থাকে, জলের উপাদান। 


111) অক্সিজেন (0) ৪) কোষের শ্বসনে প্রয়োজন। 
০) বেশিরভাগ জৈব পদার্থে থাকে। 
০) জলের উপাদান। 


1৮) নাইট্রোজেন (খ) &) সব প্রোটিন এবং নিউক্লিক আআসিডের উপাদান। 
9) 7 সহ উৎসেচক ও ক্লোরোফিলের উপাদান। 

স্বল্পমাত্রিক মৌল 

1) ফসফরাস (7৯ &) নিউক্রিক আযাসিডের উপাদান। 
১) শক্তি স্থানাত্তরণে প্রয়োজন। 
০) প্রাণীর হাড়ের (৮০7৪) একটি উপাদান। 
৫) সহ উৎসেচক, /এ% ফসফোলিপিড, শর্করা- 
ফসফেট ইত্যাদির উপাদান। 

11) পটাশিয়াম (1) ৪) উৎসেচক সব্ত্রিয়ক। 

ৃ ০) প্রত্ররন্ধ উন্মোচনে প্রয়োজন। 
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০) কোষের প্রধান পজেটিভ আয়ন। 
৫) প্রাণী কোষে পেশীর সঙ্কোচনে সহায়তা করে। 
০) এছাড়া স্নায়ুর উদ্দীপনা চলাচলে সহায়তা করে। 


(1) সোডিয়াম (৪) ৪) কোষের একটি প্রধান পজেটিভ আয়ন। 
৮) কোষের জলের ভারসাম্য বজায় রাখে। 
০) প্রাণী কোষের স্নায়ুর উদ্দীপনা চলাচলে সহায়তা 
করে। 
(%) ক্যালসিয়াম (08) ৪9) মধ্য পর্দার উপাদান, 
০) ০-আযমাইলেজের উপাদান, 
০) কোষ পর্দার গঠন ও ভেদ্যতায় ভূমিকা রয়েছে। 
৫) প্রাণীর দাত ও হাড়ের উপাদান, 
০) স্নায়ুর উদ্দীপনা চলাচলে সহায়তা করে, 
) প্রাণীতে রক্ত জমাট বাধতে সাহাযা করে। 


(৮) সালফার (9) অনেক প্রোটিনের উপাদান, যেমন, থায়ামিন, 
বায়োটিন, কো-এনজাইম /। 


(৮1) ম্যাগনেসিয়াম (৬৪) ৭) ক্লোরোফিলের উপাদান, 
০) উৎসেচকের সক্রিয়ক, 
০) রাইবোসোমের গঠন যথাযথ রাখে। 


(৮1) ক্লোরিন (0) 8) গুরুত্বপূর্ণ নেগেটিভ আয়ন। 


৮111) আয়রন (2০) ৪) উৎসেচকের সক্রিয়ক, 
বা লোহা ০) সাইটোক্রোম ও ফেরডক্সিন গঠনে প্রয়োজন, 
০) ক্লোরোফিল গঠনে ভূমিকা রয়েছে। 
0) প্রাণী কোষের হিমোগ্লোবিন ও 
মায়ালোগ্লোবিনের উপাদান। 


প্রোটোপ্রাজমে বিভিন্ন রকম প্রোটিন থাকে । এর মধ্যে জলে অদ্রবণীয় গ্লোবিউলিন 
জাতীয় প্রোটিনই প্রধানত এর কোলয়ডীয় ধর্ম নিয়ন্ত্রণ করে। এছাড়া সরল প্রোটিন 
হিস্টোন ক্রোমোসোমে থাকে। অন্য পদার্থের সাথে যুক্ত প্রোটিন অর্থাৎ যুগ্ম প্রোটিনও 
(০0170%710 7370161)) প্রোটোপ্লাজমে থাকে । ক্লোমোসোমের নিউক্লিও প্রোটিন হল 
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যুগ্ম প্রোটিন। লিপিডের সাথে যুক্ত প্রোটিন, লাইপোপ্রোটিনও প্রোটোপ্লাজমে থাকে। 
তাছাড়া কোষের বিভিন্ন, উৎসেচকেও প্রোটিন থাকে। প্রোটোপ্লাজমের স্নেহ পদার্থ বা 
লিপিডের মধ্যে উল্লেখযোগ্য হল ফসফরাসযুক্ত লিপিড বা ফসফোলিপিড। 
কার্বোহাইড্রেট বা শর্করা প্রোটোপ্লাজমে বিভিন্ন খাদ্যরূপে সঞ্চিত থাকে। পেন্টোজ 
জাতীয় শর্করা [0৭ ও [বাব ঞ-র প্রধান উপাদান। 

প্রোটোপ্লাজমের বিভিন্ন অজৈব পদার্থ প্রধানত আয়ন হিসাবে থাকে । এর মধ্যে 
ফসফেট আয়ন (20) উল্লেখযোগ্য । এটি ফসফোলিপিড, ফসফোপ্রোটিন, নিউক্লিক 
আযাসিড এবং আডিনোসিন ট্রাইফসফেটে (/0:) থাকে। ঞা হল কোষের শক্তির 
আধার স্বরূপ। সালফার আ্যমিনো আসিডের উপাদান হিসাবে থাকে। বিভিন্ন 
উৎসেচকের কো-ফ্যাক্টর (০০-9০101) হিসাবে ম্যাঙ্গানিজ, ম্যাগনেসিয়াম, লোহা 
ইত্যাদি কাজ করে। প্রোটোপ্লাজমের বিভিন্ন রকম শ্বেতসার, প্রোটিন, লিপিড ইত্যাদি 
সম্বন্ধে বিশদভাবে অলোচনা করা হয়। 


কার্বহাইড্রেট বা শ্বেতসার 
কার্বোহাইড্রেট ল্যাতিন ০2০ - কয়লা, গ্রিক 19109 - জল) কার্বন, 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন ] 2: ॥ অনুপাতে থাকে। এর রাসায়নিক সঙ্কেত হল 
(07.0).| 1॥ পরমাণুর সংখ্যা নির্দেশ করে। উত্তিদ দেহের 80% হল কার্বোহাইড্রেট। 
সালোকসংশ্লেষের ফলে কার্বোহাইড্রেট উৎপন্ন হয়। 


কার্বোহাইড্রেটের শ্রেণীবিন্যাস 
কার্বোহাইড্রেটের প্রধান তিনটি শ্রেণী হল মনোস্যাকারাইড, অলিগোস্যাকারাইড 
এবং পলিস্যাকারাইড। প্রথম দুই ধরনের কার্বোহাইড্রেটকে শর্করা (5128) বলে। 
এগুলি জলে দ্রবণীয় ও মিষ্টি! পলিস্যাকরাইড হল স্টার্চ, সেলুলোজ ইত্যাদি। 


কার্বোহাইড্রেট বা শ্বেতসারের শ্রেণীবিন্যাস 
নাম রাসায়নিক উপাদান উদাহরণ 
[) মনোস্যাকারাইড (গ্লাইকোজ, আলডোজ ও কিটোজ) 
।) ট্রায়োজ 037.0, 3 কার্বনযুক্ত)  গ্রিসার্যালডিহাইড, 
ডাইহাইড্রক্সি-আ্যাসিটোন 
ফসফেট 


11) টেট্রোজ. 01750, ( কার্বনযুক্ত)  এরিখ্রোজ, এরিধুলোজ 


11) পেন্টোজ 02৮50, কার্বনযুক্ত)  রাইবোজ, জাইলোজ, ডিঅক্সি- 
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৮) হেক্সোজ 077.:0, 6 কার্বনযুক্ত) গুকোজ, গ্যালাকটোজ, 
৬) হেপ্টোজ 0771,07 ? কার্বনযুক্ত) সেডুহেপ্টুলোজ 


[) উদ্ভূত (0০11৮০) মনোস্যাকারাইড 
1) গ্লাইকোসাইড শর্করা 0) কার্বনের সাথে মিথাইল গ্ুকোসাইড, 
07 গ্রুপের পরিবর্তে অন্য মিথাইল গ্যালাক্টোসাইড 


কোনও র্যাডিকেল থাকে । 
॥1) শর্করা গ্লুকোজ ও ফ্রুক্টোজের গ্লুকোজ 6 ফসফেট 
ফসফেট ০) বা ০, কার্বনের ফুক্টোজ 1 ফসফেট 


সাথে ফসফেট সংযুক্তি ফ্রুক্টোজ 1-6- ডাইফসফেট 
11) গ্রুকোনিক গ্লুকোজের 0) কার্বনে 
আযসিড কার্বেক্সিল গ্রুপ (0007) 
যুক্ত থাকে। 
1৬) গ্লুকোরোনিক গ্ুকোজের 0 কার্বনে 
আসিড কার্বোক্সিল গ্রুপ যুক্ত থাকে। 
৮) হেক্সোজ হেক্সোজের সাথে আমাইনো গ্লুকোজ আমাইন 
আযামাইন গ্রুপ টব.) যুক্ত থাকে। 


11 অলিগোস্যাকারাইড (0110958001)8119) (2-10টি মনোস্যাকারাইডযুক্ত) 

॥) ডাইস্যাকারাইড 2টি মনোস্যাকারাইডযুক্ত সুক্রোজ, মণ্টোজ, 
সেলোবায়োজ 

11) ট্রাইস্যাকারাইড 3টি মনোস্যাকারাইডযুক্ত র্যাবিনোজ, জেন্টিয়ানোজ, 
র্যাফিনোজ 

111) টে্রাস্যাকারাইড 4টি মনোস্যাকারাইডযুক্ত স্ট্যাকিয়োজ 

1৮) পেন্টাস্যাকারাইড 5টি মনোস্যাকারাইডযুক্ত - ভারবেকোজ 


[৬ পলিস্যাকারাইড (গ্লাইকান) 

£ হেমোপলিস্যাকারাইড (কেবল এক ধরনের মনোস্যাকারাইডযুক্ত) 

1) গ্লুকোন গ্লুকোজ মনোমারযুক্ত স্টার্ট, সেলুলোজ, কাইটিন, 
গ্লাইকোজেন 

11) গ্যালাক্টান গ্যালাক্টোজ মনোমারযুক্ত পেকটিন 
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111) মিউন্যান ম্যানোজ মনোমারযুক্ত ইস্টের মিউন্যান 

৬) জাইলান জাইলোজ মনোমারযুক্ত হেমিসেলুলোজ, জাইলান 
$) ফুুক্টান ফ্ুক্টোজ মনোমারযুক্ত  ইনুলিন 

৪. হেটারোপলিস্যাকারাইড (বিভিন্ন ধরনের ২ বা ততোধিক মনোমারযুক্ত) 


1) নিরপেক্ষ (7610191) গঁদ, মিউসিলেজ, পেকটিক 
শর্করা পদার্থ, হেমিসেলুলোজ 
11) মিউকো আযামাইনো শর্করা, হেপারিন 


পলিস্যাকারাইড ইউরোনিক আযাসিড 

0. উদ্ভূত (097৮০) পলিস্যাকারাইড 

1) গ্লাইকোপ্রোটিন গ্লাইকোজেন ও প্রোটিন প্লাজমা প্রোটিন 

11) মিউকোপ্রোটিন রক্তের গ্রুপের পদার্থ 


মনোস্যাকারাইড (110705900188710৩) 
মনোস্যাকারাইড হল সরল শর্করা ও একটি স্যাকারাইড অণুযুক্ত। এর রাসায়নিক 
ংকেত 7(01,0)1 1এর সংখ্যা 3, 4, 5, 6 বা? হয় ও এটি কার্বন অণুর সংখ্যা 

নির্দেশ করে। 

রাসায়নিক গঠন অনুসারে মনোস্যাকারাইড আালডোজ বা কিটোজ হতে পারে। 

আলডোজ (8100999) শর্করা শৃঙ্খলের এক প্রান্তে আআলডিহাইড গ্রুপ 70 - 0) 
এবং অন্য প্রান্তে 27,07 থাকে। 

কিটোজে 0:9695০) দ্বিতীয় কার্বন অণুর সাথে কিটো গ্রুপ (0 _ 0) থাকে। 

মনোস্যাকারাইডের আ্যালডিহাইড ও কিটোন গ্রুপ অন্য কোনও জৈব পদার্থের 
আযালকোহলীয় গ্রুপের সাথে যুক্ত থাকতে পারে । এই বন্ধনকে প্লাইকোসাইডীয় বন্ধন 
(815০0510105 ০০17৫) বলে। 

ধ্ুকোজ বা 285 9181 বা ডেক্সট্রোজ (0০99০) সাধারণত ফলে, মধুতে ও 
রক্তে পাওয়া যায়। এটি প্রধান বিপাকীয় জ্বালানী। সব শ্বেতসার গ্লুকোজে ভেঙ্গে যায় 
ও এই গ্লুকোজ রক্তে শোষিত হয় এবং দেহের সব অংশে পরিবাহিত হয়! 

গ্লুকোজ হল আ্যালডোজ। গ্লুকোজের গঠন বিভিন্ন রকম হতে পারে, যেমন-_ 
সোজা শৃঙ্খল, বলয়াকার অথবা নৌকা বা চেয়ারের আকারের । গ্লুকোজ ০ ধরনের বা 
) ধরনের হতে পারে। 

ফুক্টোজ বা হি? 50991 বা লেভুলোজ (18৮1০5০)_ ফলে ফুক্টোজ থাকে । এটি 
কিটোহেক্সোজ। এটি গুকোজের মত রাসায়নিক গঠনযুক্ত। তবে এর 0 গ্রুপের 
অবস্থানে পার্থক্য রয়েছে। 

আমিনোশর্করা বা হেক্সোজআ্যামিন 
আ্যালডোজের হাইড্রোক্সিল গ্রুপের পরিবর্তে আমিনো বা আযাসিটাইল আযমিনো 


কোষ 111 


গ্রুপ যুক্ত হয়ে আ্যমিনোশর্করা উৎপন্ন হয়। গ্রুকোজআ্যামিন কাইটিনে, 
মিউকোপলিস্যাকারাইডে ও ব্যাকটিরিয়ার পলিস্যাকারাইডে থাকে। 

অলিগোস্মাকারাইডে কেবল কয়েকটি মনোস্যাকারাইড থাকে। দু'টি 
মনোস্যাকারাইডের হাইড্রক্সিল গ্রুপের মধ্যে বিক্রিয়ার ফলে এক অণু জল নির্গত হয়। 
এই বন্ধনকে গ্লাইকোসাইডিক লিঙ্কেজ বলে। 

ডাইস্যাকারাইডের রাসায়নিক সঙ্কেত হল 0১7,,0))| দুটি মনোস্যাকারাইড 
যুক্ত হয়ে এবং এক অণু জল নির্গত হয়ে ডাইস্যাকারাইড গঠিত হয়। উদ্ভিদে সুক্রোজ 
ও মন্টোজ ও প্রাণীতে ল্যাক্টোজ হল প্রধান ডাইস্যাকারাইড | 

সুক্রোজে গুকোজ ও ফুক্টোজ সম পরিমাণে থাকে। সুক্রোজ বা ০875 50291 
আখে, বীটে, গাজরে এবং ফলে থাকে। এটি মিষ্টি ও জলে দ্রবণীয়। 

মল্টোজ-_ উৎসেচক যেমন, আমাইলেজ বা টায়ালিন দ্বারা স্টার্চের আর্দ্র 
বিশ্লেষের ফলে মণ্টোজ উৎপন্ন হয়। 

ট্রাইস্যাকারাইডে তিনটি মনোস্যাকারাইড থাকে। 

ম্যানোট্রায়োজ__ 2 টি গ্যালাক্টোজ + | টি গুকোজ 

র্যাবিনোজ-_- 1 টি গ্যালাক্টোজ + 2 টি র্যামনোজ 

জেনটিয়ানোজ-_ 2 অণু গ্লুকোজ + 1 অণু ফ্ুক্টোজ 


ক্কোরোভোজ-_ পেঁয়াজ ও রসুনে থাকে। 

পলিস্যাকারাইডে অনেকগুলি (10 থেকে সহস্রাধিক) মনোস্যাকারাইড থাকে। এর 
রাসায়নিক সন্ত হল (08710), 

হোমোপলিস্যাকারাইড যথা-_ স্টার্ট, সেলুলোজ, কাইটিন, ইনুলিন ইত্যাদি। 

স্টার সোজা, শাখাবিহীন, সর্পিল আ্যমাইলোজ এবং শাখাযুক্ত 
আ্যামাইলোপেকটিন দ্বারা গঠিত। এই দু”টি হল দীর্ঘ পলিমার অণু। এটি বিভিন্ন উত্ভিদে 
সঞ্চিত খাদ্য হিসাবে থাকে, যেমন-- আলুর স্টার্চ দানা। 

সেলুলোজ-_- শতাধিক মনোস্যাকারাইড থাকে। এটি কোষ প্রাটীরের প্রধান 
উপাদান। 

কাইটিন__ ছত্রাকের কোষ প্রাচীরে থাকে। কাইটিনে খ-আ্াসিটাইল - 70 - 
গ্লুকোসআ্যামিন থাকে। 

ডেকট্রিন__ স্টার্চের অসম্পূর্ণ বিশ্লেষের ফলে ডেক্সদ্রিন উৎপন্ন হয়। ইনুলিন 
ডালিয়ার যুলে পাওয়া যায়। এটি ফ্ুক্টোজের পলিমার। 

পলিস্যাকারাইডের শ্রেণীবিন্যাস 
॥ উপাদানের প্রকৃতি অনুসারে 
1) পেন্টোসান __ পেন্টোজ ছারা গঠিত 
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11) হেক্সোসান __ হেক্সোজ ছ্বারা গঠিত 
[ঢ উপাদানের নাম অনুসারে 
1) গ্ুকোসান -_ গুকোজ ছ্বারা গঠিত 
11) ফ্রুক্টোসান -_ ফুক্টোজ দ্বারা গঠিত 
যা পলিস্যাকারাইডের রাসায়নিক প্রকৃতি অনুসারে 
?) হোমোপলিস্যাকারাইড-_ এক রকমের মন্াস্যাকারাইড দ্বারা গঠিত। 
৪) স্টার্চ __ আযামাইলোজ ও আ্যমাইলোপেকটিনের পলিমার 
০) সেলুলোজ -__ গ্লুকোজের পলিমার 
11) হেটারোপলিস্যাকারাইড -_ বিভিন্ন রকম মনোস্যাকারাইড দ্বারা গঠিত। 
8) নিরপেক্ষ হেটারোপলিস্যাকারাইড, যথা-_ কাইটিন। 
এগুলি ট-আ্যাসিটাইল গ্লুকোজআ্যামিনের পলিস্যাকারাইড । এখানে আলকোহল 
গ্রুপের পরিবর্তে আমাইনো গ্রুপ থাকে। 

৮) অন্ন হেটারোপলিস্যাকারাইড -_- মনোস্যাকারাইডগুলি 
সালফিউরিক আ্যাসিড বা ফসফোরিক আ্যসিডের সাথে যুক্ত থাকে। যথা-_ 
হেপারিন। এটি রক্ত জমাট বাধতে বাধা দেয় না। 

০) মিউকোপ্রোটিন __ আযসিটাইল গুকোজআ্যামিন, মনোস্যাকারাইড 
ও প্রোটিন যুক্ত হয়ে মিউকোপ্রোটিন বা গ্রাইকোপ্রোটিন গঠন করে। 

[৬ কাজ অনুসারে 
1) গঠনগত পলিস্যাকারাইড-_ যথা, উত্ভিদের কোষ প্রাচীরের সেলুলোজ। 
11) সঞ্চিত পলিস্যাকারাইড --- যথা, স্টার্চ ও গ্লাইকোজেন। 


শ্বেতসার বা কার্বোহাইদ্রেটের তাৎপর্য 

|. শক্তির উৎস -__ সজীব কোষের প্রধান শক্তির উৎস হল শ্বেতসার। সবাত 
শ্বসনের সময় গুকোজ জারিত হয়। এসময় অক্সিজেন ব্যবহৃত হয় এবং 
কার্বন ডাইঅক্সাইড, জল ও শক্তি নির্গত হয়। 

2. কোষের উপাদান -_ উদ্ভিদ কোষের কোষ প্রাটীর প্রধানত সেলুলোজ দ্বারা 
গঠিত। 

3. সঞ্চিত শ্বেতসার __ অতিরিক্ত শ্বেতসার দেহে সঞ্চিত থাকে। যেমন-_ 
উত্ভিদে স্টার্চ এবং প্রাণীতে গ্লাইকোজেন সঞ্চিত হয়। প্রয়োজন হলে এসব 
সঞ্চিত শ্বেতসার থেকে শক্তি পাওয়া যায়। 

4. বিপাকে ভূমিকা __ মনোস্যাকারাইডের বিপাকে গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা রয়েছে। 
সালোকসংশ্লেষের সময় ধুকোজ তৈরি হয়। এই সংশ্লেষে ট্রায়োজ, পেন্টোজ 
ইত্যাদি মধ্যবর্তী পদার্থ হিসাবে দেখা দেয়। 

5. নিউক্লিক আযাসিডের উপাদান হল রাইবোজ ও ডিঅক্সিরাইবোজ শর্করা। 
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6. স্সেহ পদার্থ ও আমিনো আসিড উৎপাদনে গ্লুকোজের প্রয়োজন। 

7. বিশেষ কাজ -_ প্রাণীতে কোনও কোনও গ্লাইকোপ্রোটিন প্রতিরোধ ক্ষমতা 
বা অনাক্রম্যতা (1771010) বাড়ায়। কোনও কোনও শ্বেতসার হর্মোন 
হিসাবে কাজ করে। মিউকোপলিস্যাকারাইড হেপারিন রক্ত জমাট বাধতে 
বাধা দেয় না (817110082012100)। 


প্রোটিন 

প্রোটোপ্লাজমের একটি প্রধান উপাদান হল প্রোটিন। উৎসেচক, আ্যান্টিবডি এবং 
কোনও কোনও হর্মোন প্রোটিন দিয়ে গঠিত। 

প্রোটিনে কার্বন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন এবং কখনও কখনও 
সালফার, ফসফরাস থাকতে পারে। প্রোটিন খুব বড় অণু। এর আণবিক ওজন 
500,000 পর্যস্ত হয়, যেখানে গ্লুকোজ অণুর (শর্করা) আণবিক ওজন 1801 প্রোটিন 
গঠনকারী একক হল আমিনো আসিড। 

আমিনো আসিডে অন্নধর্সী 00017 গ্রুপ কোর্বোক্সিল গ্রুপ) এবং ক্ষারধর্মী 
আমাইনো (বন) গ্রুপ & কার্বন অণুর (00077 গ্রুপের পাশের কান) সাথে যুক্ত 
থাকে' যেহেতু ম্যামিনো আযসিডে অন্ন ও ক্ষার উভয় ধর্ম দেখা যায়, সেজন্য 
এগুলিকে আম্ফোটোরিক বা বাইপোলার দ্বিমেরুযুক্ত) বা 2৮100” আয়ন বলে। & 
কার্বনের সাথে আযমিনো আ্যাসিডের পার্শ্শ্ঙ্ঘল (২) বুক্ত থাকে। বিভিন্ন ধরনেব 
আমিনো আসিডে এই পার শৃঙ্থলের পার্থকা হয়। 
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প্রোটোপ্লাজমে বাইশ রকমের আমিনো আসিড রয়েছে। 

একটি আ্মিনো আসিডের আমিনো গ্রুপের সাশ্ধ অন্য আযামিনো আযাসিডের 
ফার্বোক্সিল গ্রুপ যুক্ত হয়ে পেপটাইড বন্ধন (৮-00) গঠন করে। দু"টি আমিনো 
আযাসিড যুক্ত হলে ডাইপেপটাইড, তিনটি আ্মিনো আযসিড যুক্ত হয়ে ট্রাইপেপটাইড 
এবং অনেকগুলি আমিনো আযসিড যুক্ত হয়ে পলিপেপটাইড গঠন করে। কতকগুলি 
পলিপেপটাইড যুক্ত হয়ে পেপটোন, প্রটিয়োজ এবং প্রোটিন গঠন করে। 

একটি প্রোটিন অণুতে আমিনো আসিডগুলি পরপর সারিবদ্ধভাবে 01052 
01461) সাজানো থাকে । প্রোটিন অণুতে পলিপেপটাইড শৃঙ্খল ভাজ অবস্থায় থাকে ও 


সাই-৮ 
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আমিনো আআসিডের মধো অতিরিক্ত লিষ্বেজ গঠিত হয়। প্রোটিনের গঠনের বিভিন্ন 
পর্যায়গুলি হল প্রাথমিক বা প্রাইমারী, সেকেন্ডারী, টারিসিয়ারী এবং কোয়ার্টরিনারী। 
1) প্রাথমিক গঠন-_ নির্দিষ্ট আমিনো আসিডগুলি যথাযথভাবে সজ্জিত হয়ে 
পলিপেপটাইড শৃঙ্খল গঠন করে। 
॥) সেকেন্ডারী গঠন-_ পলিপেপটাইড শৃঙ্খল পেচিয়ে যায় ও ত্রিমাত্রিক গঠনের 
সৃষ্টি করে। কার্বক্সিল গ্রুপের অক্সিজেন এবং আ্যামাইডের হাইড্রোজনের মধ্যে 
হাইড্রোজেন বন্ধন গঠিত হওয়ায় নিকটবর্তী আমিনো আসিডগুলি পরস্পর যুক্ত হতে 


পারে। 
সেকেন্ডারী গঠনে তিন ধরনের পেঁচ (0 হেলিক্স,  হেলিক্স এবং কোলাজেন 


হেলিঝ্স) দেখা যায়। 

8) & - পলিপেপটাইড শৃঙ্ঘলটি একটি কাল্পনিক রেখাকে সর্পিলভাবে বেষ্টন করে 
থাকে। একটি পেচে 3, 6 অণু আমিনো আসিড থাকে। আমিনো আসিডের মধ্যে 
হাইড্রোজেন বন্ধন দেখা যায়। 

9) | হেলিক্স -_ দুই বা ততোধিক পলিপেপটাইড শৃঙ্খল আঁকার্বাকাভাবে 
(2152989) সাজান থাকে। আমিনো আযাসিডের হাইড্রোজেন বন্ধন এরকম ভাজকে 
সুদৃঢ় করে। 

০) কোলাজেন হেলিক্স-_ তিনটি পলিপেপটাহিড শৃঙ্খল পরস্পর ডানদিকে 
পেচিয়ে সুপার হেলিক্স গঠন করে। হাইড্রক্সিপ্রোলিনের মধ্যের হাইড্রোজেন বন্ধন এই 
পেঁচকে সুদৃঢ় করে। 

111) টারসিয়ারি গঠন -_ ০ হেলিক্স বা হেলিক্স ভাজ হয়ে টারসিয়ারী গঠন 
সৃষ্টি করে। আযামিনো আযসিডের ডাইসালফাইড বন্ড (5-5) এবং অন্যান্য বন্ডের ফলে 
টারসিয়ারী গঠনটি দৃঢ় হয়। 

1%) কোয়ার্টারনারী গঠন-__ একটি প্রোটিন অণুতে একাধিক পলিপেপটাইড 
শৃঙ্ঘখলের বিন্যাস কোয়ার্টারনারী গঠন সৃষ্টি করে। যেমন, একটি হিমোগ্লোবিন অণুতে 
দু'টি অনুরূপ & শৃঙ্খল এবং দু'টি অনুরূপ 19 শৃঙ্খল থাকে। 


প্রোটিনের শ্রেণীবিন্যাস 

প্রোটিন তিন রকমের -_ সরল, যৌগিক এবং উত্ভূত। 

সরল প্রো্টিন-এর আর্দরবিষ্লেষের ফলে কেবল আ্যামিনো আযসিড উৎপন্ন হয়। 
সরল প্রোটিন আবার গ্লোবিউলার বা ফাইব্রিলার হতে পারে। 

গ্লোবিউলার প্রোটিন সাধারণত জলে দ্রবণীয়। এরকম প্রোটিন বেশি দেখা যায়। 
যেমন উৎসেচক, প্লাজমা পর্দা। 

দ্রবণীয় প্লোবিউলার প্রোটিন 

৪) আযালবুমিন-_ উত্ভিদ ও প্রাণীতে যথেষ্ট দেখা যায়। যেমন-_ সয়াবিনের 
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আআলবুমিন, প্রোটিন লেগুমেলিন (ডাল জাতীয় উদ্ভিদের, প্রোটিন ফ্যাসিওলিন বীনের 


প্রোটিন)। 

০) প্রোটামিন - ক্ষারধর্মী ও কম আণবিক ওজনযুক্ত প্রোটিন। পরিণত শুক্রাণুব 
নিউক্রিয়াসে প্রোটামিন থাকতে পারে। 

০) হিস্টেন - ক্ষাবধর্মী ও উচ্চ আণবিক ওজনযুক্ত প্রোটিন, যথা-_ 
নিউক্লিও প্রোটিন। 


অদ্রবণীয় গ্লোবিউলার প্রোটিন 

৪) গ্রুটোলিন-_ যথা, ধান, গমের বীজে থাকে। 
০) গ্লোবিউলিন-_ যথা, টিউবাবিন (আলুব) 
০) প্রোটোমিন__ যথা, ভুট্টাব জিইন (2997) 


সরল তন্তসদুশ (91085) প্রোটিন 

এগুলি জলে অদ্রবণীয ও তস্ত সদৃশ এবং প্রধানত প্রাণীতে থাকে, যথা-_ চুলের 
কেবাটিন। 

যৌগিক প্রোটিন__ এই প্রোটিনেব সাথে কিছু অপ্রোটিন অংশ যুক্ত থাকে। এই 
অধ্রোটিন অংশকে 'প্রসথেটিক গ্রুপ” বলে। প্রসথেটিক গ্রুপেব প্রকৃতির ওপর নির্ভর 
কবে যৌগিক প্রোটিন নানা রকমের হয়। 

৪) ক্রোমোপ্রোটিন-_ প্রোটিন ও রঞ্জক পদার্থ যথা-_ সাইটোক্রোম, 
ফ্লোভোপ্রোটিন। 

০) নিউক্রিওপ্রোটিন__ প্রোটিন ও নিউক্রিক আসিড, যথা-_ 0 ও হিস্টোন 
দ্বাবা গঠিত ক্রোমাটিন। 

০) লাইপোপ্রোটিন-_ প্রোটিন ও লিপিড, যথা-_ রক্তের প্লাজম!। 

0) ফসফোপ্রোটিন__ প্রোটিন ও ফসফবিক আযাসিড বা ফসফোপ্ধোটিন, যথা-_ 
দুধেব ক্যাসিন। 

উদ্ভুত বা ৫০71৮ প্রোটিন-_ পূর্বেকাব প্রোটিনের আর্্রবিক্লেষের ফলে এই 
প্রোটিন উৎপন্ন হয়। এই প্রোটিন আবার বিভিন্ন রকমের-_ 

8) মেটাপ্রোটিন__ প্রোটিনেব উপর উতসেচক, আযসিড বা ক্ষাবেব বিক্রিযার 
ফলে এই প্রোটিন উৎপন্ন হয় যথা-_ প্রোটিয়োজেস, পেপটাইডস, আসিড 
মেটাপ্রোটিন, আলকালি ক্ষোব) মেটাপ্রোটিন। 

১) ঘনীভূত বা ০০20819054 প্রোটিন__- প্রোটিনে ভাপ প্রযোগ কবলে এরকম 
প্রোটিনের সৃষ্টি হয়। 

প্রোটিনের কাজ 
) উৎসেচক-_ প্রোটিন উৎসেচক হিসাবে কাজ কবে এবং বিভিন্ন বিক্রিয়াকে 
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প্রভাবিত করে। 

11) পরিবাহক শ্রোটিন__ এরকম প্রোটিন কোষ পর্দায় থাকে এবং কোনও বস্তুর 
কোষে প্রবেশ বা নির্গমনে সহায়তা করে। 

111) পুষ্টিসাধক ও সঞ্চয়কারী প্রোটিন__ অনেক উত্ভিদের বীজে পুষ্টিসাধনকারী 
প্রোটিন সঞ্চিত থাকে। 

৬) বাফার প্রোটিন (7১8101"1)100517)-_ এই প্রোটিন অন্তর ও ক্ষার উভয়ের 
সাথে যুক্ত হতে পারে। এভাবে প্রোটোপ্লাজমে অন্ন বা ক্ষার আধিক্য দূর করতে পারে। 

₹) গঠনগত (17৮00৪791) প্রোটিন কোনও কোনও প্রোটিন দেহের কোনও 

ংশ গঠন করে। যেমন পালক, চুলের কেরাটিন ও ইলাস্টিন। 

$1) সঙ্কোচী (০017178011০) বা সচল প্রোটিন-_ সিলিয়া এবং ফ্লযাজেলায় 
এরকম প্রোটিন টিউবিউলিন থাকে। 

$11) নিয়ন্ত্রক (64018101%) প্রোটিন__ কোনও কোনও প্রোটিন কোবের কিছু 

৮111) প্রতিরক্ষা (060075০) প্রোটিন কোনও কোনও প্রোটিন জীবের 
প্রতিরক্ষার সহায়তা করে, যেমন-_ প্রাণীতে আযান্টিবডি। 

1) জৈবরাসায়নিক বৈশিষ্ট্য-__ বিশেব প্রোটিনের উপস্থিতি কোনও কোনও জীবে 
দেখা যায়। অর্থাৎ, একটি জীবের প্রোটিনের সাথে অন্য জীবের প্রোটিনেব পার্থক্য 
থাকতে পারে। যেমন-- রক্তের প্রোটিন। 


লিপিড (স্লেহ পদার্থ) 

স্নেহ জাতীয় পদার্থকে 31001 লিপিড (গ্রিক 11]০5-ফ্যাট) নাম দেন! এগুলি জলে 
অদ্রবণীষ, কিন্তু জৈব দ্রবণ, যেমন-- বেনজিন, ই্থার, ক্লোরোফর্ম ও গবম 
আযালকোহলে দ্রবণীয়। তেল, মোম, ফসফোলিপিড, ক্যারোটিনয়েড, স্টেবল ইত্যাদি 
হল স্নেহ পদার্থ। হায়ালোপ্লাজমে শ্নেহ পদার্থ বিন্দু হিসাবে থাকে। 

রানায়নিক উপাদান-_ 

লিপিডে কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন খাকে। তবে শ্বেতসারের তুলনায় 
এখানে অক্সিজেনের পরিমাণ কম থাকে। লিপিডে অপেক্ষাকৃত বেশি হাইড্রোজেন 
থাকে। লিপিডের জারণের জন্য বেশি অক্সিজেনের প্রয়োজন হয়। এই জারণের ফলে 
অপেক্ষাকৃত বেশি শক্তি নির্গত হয়। এক অণু লিপিড বা ফ্যাট থেকে মোটামুটি 9 
ক্যালরি শক্তি হয়। 

লিপিড হল ফ্যাটি আসিড ও 'আ্যালকোহলের এস্টার (০9167)! 

ফ্যাটি আ্াসিড হল জৈব আ্যসিডের দীর্ঘ শৃঙ্খল, যার সাথে হাইড্রোকার্বনের একটি 
সোজা শৃঙ্খল থাকে৷ এই হাইড্রোকার্বনে বিভিন্ন সংখ্যক কার্বন থাকে এবং প্রত্যেক 
কার্বনের সাথে একটি কার্বোক্সিল গ্রুপ (00017) যুক্ত থাকে। 
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ফ্যাটি আযসিড দুই রকমের-_ সংপৃক্ত ও অসংপৃক্ত। 

1) সংপৃক্ত ফ্যাটি আসিড-_ সংপৃক্ত বা 3818181৩৫ ফ্যাটি আসিডের সব কার্বন 
অণুর সাথে দু'টি হাইড্রোজেন অণু যুক্ত থাকায় ০ অণুর মধ্যে কোনও ডাবল বন্ড থাকে 
না। যথা 

পামেটিক আসিড-_ 0,0011-)4 00011 

স্টিয়ারিক আসিড-_ (7,00175), 00011 


॥) অসংপৃক্ত ফ্যাটি আসিড-_ অসংপৃক্ত ফ্যাটি আসিডে সব বা কতকগুলি 
কার্বন অণু হাইড্রোজেন অণু দ্বারা সম্পূর্ণ সংপৃক্ত অবস্থায় থাকে না। এজনা ডাবল বন্ড 
দেখা যায়। ওলিক আসিড, লিনোলিক আ্যাসিড, লিনোলিনিক আ্যাসিড ইত্যাদি হল 
অসংপৃক্ত ফাটি আসিড। এসব অসংপুক্ত ফ্যাটি আসিডে যথাক্রমে 1. 2 এবং 3টি 
ডাবল বন্ড থাকে। 

যেসব অসংপরক্ত ফ্যাটি আসিডে যত বেশি সংখ্যক ডাবল বন্ড থাকে, সেগুলি 
স্বাভাবিক তাপমাত্রায় অপেক্ষাকৃত বেশি তরল অবস্থায় থাকে। সংপৃক্ত ফ্যাট তুলনায় 
বেশি কঠিন। 

ওলিক (01910) আসিড-- 07,007,)07 75 01001750007 

(একটি ডাবল বন্ডযুক্ত) 

লিনোলিক আ্যআসিড-_ 0.(00,)07 - 0৮ (07,07০ 

(07)6077009017 

(দু'টি ডাৰল বন্ডযুক্ত) 


লিপিডের শ্রেণীবিনাস 

লিপিড বিভিন্ন রকমের-- সরল, জটিল, উদ্ভৃত। 

]. সরল লিপিড-_- এই লিপিডে ফ্যাটি আসিড ও গ্রিসারল থাকে। 

1) নিরপেক্ষ ফ্যাট ও তেল-_ এরকম স্নেহ পদার্থে তিন অণু ফ্যাটি আসিড এবং 
এক অণু গ্রিসারল থাকে। 

ক্ষার, যেমন-- সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড এবং পটাশিয়াম হাইড্রক্সাইড এবং 
উৎসেচক লাইপেজ ফ্যাটি আযাসিড এবং গ্লিসারলের মধ্যবর্তী বন্ধন ভেঙে দেয়। এই 
প্রক্রিয়াকে স্যাপোনিফিকেশন বলা হয়। 

1) মোম (৮৯) মোমে দীর্ঘ শৃঙ্খলযুক্ত ফ্যাটি আসিডের অণু এবং উচ্চ 
আণবিক ওজনযুক্ত মনোহাইড্রক্সি-আ্যালকোহলের একটি অণু থাকে। মোম বায়ুমণ্ডলীয় 
জারণ প্রতিরোধ করতে পারে। 

উদ্ভিদ ও প্রাণীর বিভিন্ন অংশে মোমের আবরণ থাকে যা এসব অংশকে রক্ষা 
করে, যেমন, উদ্ভিদের ত্বকে মোমের আবরণ দেখা যায়। 
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2. জটিল লিপিড-_ এই লিপিডের সাথে অন্য কোনও পদার্থ যুক্ত থাকে। 

1) ফসফোলিপিড বা ফসফোটিড __ এইসব পদার্থে ফ্যাটি আসিড, গ্রিসারল 
ছাড়া ফসফোরিক আযাসিড থাকে। ফসফোলিপিডে দুটি ফ্যাটি আসিড ও একটি 
গ্লিসারল অণু থাকে। তৃতীয় হাইড্রক্সিল গ্রুপে ফসফোরিক আসিডের এস্টার থাকে। 
এই ফসফেট গ্রুপ আবার দ্বিতীয় আ্যালকোহল অণুর সাথে যুক্ত থাকে। এই দ্বিতীয় 
আ্যালকোহল অণুটি ফসফোলিপিডের প্রকৃতি নির্ণয় করে। 

ফসফোলিপিড অণু দ্বিমেরুযুক্ত। এর দুটি ফ্যাটি আসিডের অণু জলবিকর্ষী 
(15010101010) প্রান্ত নির্দেশ করে। ফসফেটযুক্ত প্রার্তটি জলাকরবী (15 010011110)। 

জলীয় মাধ্যমে ফসফোলিপিডের অণুগুলি দ্বিত্তর পর্দায় বিন্যাসিত থাকে। সব 
কোষ পর্দা এরকম দ্বিস্তর লিপিড দিয়ে গঠিত। এরকম পর্দা কোষে ভেদত্য, পরিবহন 
এবং বিপাক ইত্যাদি নিয়ন্ত্রণ করে। 

লেসিথিন হল এক ধরনের ফসফোলিপিড। লেসিথিনে ফেসফোটিডিল কোলিন) 
ফ্যাটি আযাসিড, গ্রিসারল, ফসফোরিক আযসিড এবং নাইট্রোজেনযুক্ত আলকোহল কোলিন 
(০1101116) থাকে । সুতরাং, লেসিথিন হল মনোআ্যামিনো_ মনোফসফোলিপিড। 

পৃক্ত ফ্যাটি আসিডের উপস্থিতির জন্য লেসিথিন সহজেই জারিত হয়। 
কোষের ভেদ্যতা, অভিম্রবণীয় চাপ ইত্যাদিতে লেসিথিনের যথেষ্ট ভূমিকা রয়েছে। 

॥) প্লীইকোলিপিড (21$০118৫) £ এই লিপিডে ফ্যাটি আ্যাসিড, নাইট্রোজেন এবং 
শ্বেতসারের র্যাডিকেল থাকে। প্রাণীর স্নায়ু কলায় ও ডিমে এরকম লিপিড থাকে। 

11) ক্রোমোলিপিড (01)801701)1)14) 2 এরকম লিপিডে ক্যারোটিনয়েড বা এর 
নিকট সম্পকীয় রঞ্জক থাকে। ক্যারোটিনের রাসায়নিক সঙ্কেত হল 001,1 এটি 
একটি প্রোভিটামিন 4, যথা-_ ক্যারোটিন, ভিটামিন 41 ক্যারোটিনয়েড জলে 
অদ্রবণীয়, কিন্ত জৈব দ্রবণে দ্রবণীয়। 

3. উত্তৃত (0081৮6৫) লিপিড £ সরল ও না ৮ লিপিডের আর্দ্র বিশ্লেষের ফলে 
এরকম লিপিড উৎপন্ন হয়। একটি গুরুত্বপূর্ণ উদ্ভূত লিপিড হল স্টেরাইড। 

1) স্টেরাইড--_ স্টেরয়েড এবং স্টেরল এর অন্তর্গত। এগুলি উদ্ভিদ, প্রাণী এবং 
জীবাণুতে যথেষ্ট পরিমাণে দেখা যায়। এগুলি মোম সদৃশ লিপিড। স্টেরাইডে একটি 
বলয়কার গঠন দেখা যায়, কিন্তু লিপিডে এরকম গঠন থাকে না। 

৪) স্টেরল-_ যথা, ইস্টের আরগোস্টেরল, উদ্ভিদের স্টিগমাস্টেরল, 
স্পাইনাস্টেরল ও সিটোস্টেরল ইত্যাদি এবং প্রাণীর কোলেস্টেরল। এগুলি মোম 
জাতীয় কঠিন আযালকোহল। 

০) স্টেরয়েড--- এগুলি প্রাণীর হর্মোন। 

লিপিডের সংশ্লেষ __ প্রাণীতে শ্বেতসার থেকে লিপিডের সংশ্রেষ হয়। এই সংশ্রেষে 
প্রোটিন সহায়তা করে। উদ্ভিদে লিপিড সংশ্লেষিত হয়। মাইটোকক্ডিয়ায় ফ্যাটি আসিডের 
সংশ্লেষ হয়। ফ্যাট বা লিপিড স্বচ্ছ তেলের বিন্দু বা মোম হিসাবে সঞ্চিত হতে পারে। 
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লিপিডের কাজ-_ 
)) লিপিড থেকে শক্তি পাওয়া যায়। এক গ্রাম ফ্যাট থেকে 9.3 কিলো ক্যালরি 
শক্তি উৎপন হয়। 
॥) লিপিড দেহে সঞ্চিত খাদ্য হিসাবে থাকে। 
111) প্রাণীতে লিপিড তাপ নিরোধকের কাজ করে। ত্বকের নিচে সঞ্চিত ফ্যাট 
দেহের তাপমাত্রা যথাযথ রাখতে সহায়তা করে। 
1) দ্রাবক (501৮0/) হিসাবে লিপিড কাজ করে। ফ্যাে দ্রবণীয় ভিটামিন, 
যেমন ভিটামিন /,, 7), £ ইত্যাদির দ্রাবক হিসাবে লিপিড থাকে। 
৮) কফসফোলিপিভ কোবস্থ সব পর্দার উপাদান যেমন-_ কোষ পর্দা, নিউক্রিয় 
৮1) ফ্যাটের পরিবহন ফসফোলিপিড ফ্যাটি আসিডের শোষণ এবং 
পরিবহনে গুরুত্বপূর্ণ অংশ নেয়। 
৮11) বৈদ্যুতিক ইনসুলেটর-_ প্রাণীর স্নায়ু তন্তর উপরে ফ্যাট দ্বারা গঠিত 
মায়ালিন সীদ বৈদ্যুতিক ইনসুলেটেরের কাজ করে। 
৮111) হর্মোন উৎপাদনে লিপিডের ভূমিকা রয়েছে। যেমন-_ কোলেস্টেরল থেকে 
আ্যাদ্রিনোকর্টিকয়েড, ভিটামিন 10, কোলিক আযাসিড ইত্যাদি উৎপন্ন হয়। 
ধর্ম-_ প্রোটোপ্লাজম স্বচ্ছ, দানাদার, স্থিতিস্থাপক, জেলির মত কোলয়ডীয় পদার্থ। 
এর আপেক্ষিক গুরুত্ব (9১০০1?0 ৪8৮10) জলের চেয়ে কিছু বেশি। উত্তাপ, বিদ্যুৎ 
প্রবাহ ও বিভিন্ন রাসায়নিক বস্তু প্রয়োগ করলে প্রোটোপ্লাজমে প্রতিক্রিয়া দেখা যায়। 
এই প্রতিক্রিয়াকে ইরিটেবিলিটি (17771961110) বলে। কোনও কোনও সময় প্রোটোপ্লাজমে 
বিভিন্ন রকমের প্রবাহ দেখা যায়, যেমন-_ প্রবাহ গতি, আবর্তন গতি ইত্যাদি। 


সাইটোপ্লাজম 
প্রোটোপ্লাজম থেকে নিউক্লিয়াস বাদ দিলে যে অংশটা থাকে তাকে সাইটোপ্লাজম 
(০৮100019517) বলে। চা০9-৮55111 ও 1৬81711019107-এর মতে, নিউক্লিয়াসের 
বাইরে প্লাস্টিড ও মাইটোকক্ড্িয়াকে (যেগুলি নিউক্লিয়াসের মতনই স্বজননশীল) বাদ 
দিয়ে যে অংশ থাকে, তাকে সাইটোপ্লাজম বলে। কোষের অঙ্গাণু (01058176116) ও 
অন্যান্য কোষস্থ বস্তু বাদ দিলে সাইটোপ্লাজমের যে তরল অংশ থাকে, তাকে 
হায়ালোগ্লাজম (17581019517) বলে। সাইটোপ্লাজমীয় ম্যাট্রিক্স কোলয়ডীয় প্রকৃতির । 
এখানে মাইক্রোফিলামেন্ট এবং মাইক্রোটিউবিউল গঠিত হয়। মাইক্রোফিলামেন্টগুলি 
প্লাজমা পর্দার সমাস্তরালভাবে থাকে। মাইক্রোটিউবগুলি গ্লোবিউলার প্রোটিন দিয়ে 
তৈরি এবং ফাঁপা নলের মত। সাইটোপ্লাজমের পরিধির অঞ্চলকে এক্টোক্লীজম এবং 

ভিতরের দানাদার প্লাজমাকে এন্ডোপ্নাজম বলে। 
সেন্টিফিউজ করে কোষের বিভিন্ন অংশ অর্থাৎ নিউক্লিও, মাইটোকক্ড্িয় এবং 
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মাইক্রোসোমীয় অংশ পৃথক করলে যে তরল পড়ে থাকে, তাকে ০10501 বলে। 
সাইটোসলে প্রোটিন, এনজাইম ও দ্রবণীয় [াব/, থাকে। 





-__-ারাইবোসোল্স 
চিত্র-_21 
ইলেক্ট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখা একটি আদর্শ ইউক্যারিওট কোষের গঠন 

সাইটোপ্রাজমের যে অংশ ক্ষারীয় রঞ্নক পদার্থ দিয়ে রঞ্জিত হয়, তাকে এরগ্যাস্টোপ্লাজম 
(01851001791) বলে । এখানে 11 থাকে ও এই অঞ্চল প্রোটিন সংশ্লেষের সাথে 
জড়িত। অপরিণত কোষের বেশিরভাগ অঞ্চলেই সাইটোপ্লাজম থাকে। উদ্ভিদ কো বড় 
হওয়ার সময় অনেক ছোট ছোট সাইটোপ্লাজমবিহীন অঞ্চল (ভ্যাকুওল) দেখা দেয়, যা 
পরে মিলিত হয়ে কোষের মাঝখানে একটা বড় ভ্যাকুওল (৬৪০৪০1০) গঠন করে । কোষের 
ভিতর জালের আকারে অনেক সুষ্ক্ন নালিকা ছড়ানো থাকে। এই জালিকাকার 
নালিকাগুলিকে (০717915) এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম (9170001951001101101011) বলা 
হয়। ৮0110 (1947) ইলেকটুন অণুবীক্ষণ যন্্রের সাহায্যে এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম 
প্রথম দেখতে পেয়েছিলেন। এছাড়া সাইটোপ্লাজমে বিভিন্ন বস্তু যেমন, মাইটোকন্ডিয়া, 

রাইবোসোম, প্লাস্টিড, গলগি বস্তু ইত্যাদি পাওয়া যায় চিত্র 18. 21)। 


ভ্যাকুণওল (*৪0801০) 
স্ব উদ্ভিদের কোফেই ভ্যাকুণ্ডল দেখ যায়। ভ্যাবুণ্ডল বিভিন্ন আয়তলেব হয় । দ্রুত 
বিভাঙনশীল কোবে ভাকুওলগুলি ছোট থাকে। সাধারণত পরিণত উত্তিদ কোষে 
বেশিরভাগ চন জুড়ে বড় ভ্যাকুওল চিত 18) দেখা যায়। 
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রাসায়নিক উপাদান-_ ভ্যাকুওলের মধ্যের কোষ রসে বিভিন্ন পদার্থ থাকে। 
এইসব পদার্থগুলি হল-_ জৈব আাসিড (01870108০1৫), শর্করা, বিভিন্ন ধরনের 
রঞ্জক পদার্থ, অজৈব লবণ ইত্যাদি। ভ্যাকুওলে নানা রকমের খাদ্যদ্রব্য সঞ্চিত থাকে। 
তাছাড়া কোষের অপ্রয়োজনীয় বর্জ্য পদার্থগুলিও (6075107/ 5010512100) 
ভ্যাকুওলে জমা হয়৷ ফুল, ফল, পাতা কিংবা কখনও কখনও কাণ্ডের রঙ ভ্যাকুণলের 
রঞ্জক পদার্থের জন্য হয়ে থাকে। জলে দ্রবণীয় আ্যান্োসায়ানিন (87711100811) এই 
রঞ্জক পদার্থের অন্যতম। কোষের 711-এর ওপর নির্ভর করে আ্যন্থোসায়ানিন লাল, 
বেগুনি কিংবা নীল রঙের সৃষ্টি করে। 

অন্তঃকোষীয় পর্দা দিয়ে আবৃত স্থানগুলিকে 2০০০719, 13০0৬1110 ও 9962 
(1970) এবং 1) [২০০০5 (1975) সাইটোপ্রাজমীয় ভ্যাকুওল তন্জ (05101318951710 
ড8090101 5৮510]1)) নাম দিয়েছেন। ফাইব্রোর্াস্ট কোষের কালচারে 20110 (1945) 
প্রথম এই ভ্যাকুওল তন্ত্র লক্ষ্য করেন। পরে 551906 (1956), 510%1870 (1956), 
17900720 (1956) ও 7১07০ (1961) বিভিন্ন প্রাণী ও উদ্ভিদের ভ্যাকুওল তন্ত্র নিয়ে 
গবেষণা করেন। ব্যাকটিরিয়া, অপরিণত ন্ুণের কোষে, ডিম্বাণু ও এরিথ্রোসাইটে 
ভ্যাকুওল তন্ত্র অনুপস্থিত থাকে। সাইটোপ্লাজমীয় ভাকুওল তন্ত্র বিভিন্ন রকম ও এর 
মধ্যে &) ভ্যাকুওল, ০) এন্ডোপ্লাজমীয় জালিকা, ০) গলগি বস্ত্, ৫) নিউক্লিও পর্দা এবং 
৫) সেক্ট্রোস্ফিয়ারের ভেসিকুলার অংশ ইত্যাদিও অন্তর্ভূক্ত 

কোষের প্রয়োজনীয় কাজের জন্য অনেক পর্দা দিয়ে আবৃত প্রকোষ্ঠ রয়েছে। এর 
ফলে বিভিন্ন উৎসেচকগুলি পৃথক অবস্থান বেহু উৎসেচক তন্ত্র বা হা)01010112%7)6 
5/51611) করে। অভ্ঃকোষীয় অঞ্চলে বিভিন্ন 97 দেখা যায়। 


সাইটোপ্লাীজমীয় ভ্যাকুওল তন্ত্রের কাজ 

৪) ভ্যাকুওল তন্ত্র কোষকে যান্ত্রিক দৃঢ়তা প্রদান করে। কোষের তরলকে বিভিন্ন 
প্রকোষ্ঠে ভাগ করে ভাকুগল তন্ত্র সাইটোপ্লাজমের কোলয়ডীয় গঠনকে 
অতিরিক্ত যান্ত্রিক দৃঢ়তা দেয়। 

০) ভ্যাকুওল তন্ত্রের পর্দার মধ্যে দিয়ে অভিঅ্রবন, ব্যাপন, সক্রিয় সংবহন ইত্যাদি 
হয়। এই সব পর্দা বিভিন্ন প্রকোন্ঠে এবং সাইটোপ্লাজমীয় ম্যাটিক্সে বিভিন্ন 
বস্তুর প্রবেশ ও নির্গমন নিয়ন্ত্রণ করে। 

০) সাইটোপ্লাজমীয় ভ্যাকুওল তন্ত্র অন্তঃকোধষীয় সংবহন তন্ত্র হিসাবে কাজ করে। 
এর মধ্যে দিয়ে বিভিন্ন বস্তু কোষের ভিতরে ও বাইরেও যায়। 

৫) সাইটোপ্লাজমীয় ভ্যাকুওল তন্দ্বে নানা পদার্থ সঞ্চিত হয়। উত্তিদ কোষে 
ভ্যাকুওল তন্ত্রে জল, ফেনল, ফ্ল্যাভোন, আনখোসায়ানিন, উপক্ষার, স্নেহ 
'দার্ঘ, শর্করা! প্রোটিন ইত্যাদি থাকে। প্রণী কোষে প্লাইকোজেন, প্রোটিন 
ইত্যাদি ভ্যাকৃওল অস্ত্রে সঞ্চিত থাকে। 
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০) ভ্যাকুওল তন্ত্রে নানা রকম উৎসেচক সাইটোপ্লাজম থেকে পৃথক অবস্থায় 
থাকে। এই ভ্যাকুওল তন্ত্রে বিভিন্ন পদার্থের (যেমন-_ গ্লাইকোজেন, লিপিড, 
স্টেরয়েড ইত্যাদি) সংশ্লেষ ও বিপাক উৎসেচকের প্রভাবে হয়ে থাকে। 

(0 কোনও কোনও এককোবী জীবে যেমন__ £279/760%)7) ভ্যাকুওল তন্ত্র 
অভ্যন্তরীণ অভিশ্রবণ চাপ নিয়ন্ত্রণ করে। 

€) ভ্যাকুওল কোষের রসস্ফ্ীতি (11501) বজায় রাখে ও ছোট ছোট গাছকে 
সোজা থাকতে সাহায্য করে। 

7) কোনও কোনও নিম্নশ্রেণীর উদ্ভিদ ও প্রাণীতে সঙ্কোচক বা ক্ট্রাকটাইল 
ভ্যাকুওল (০0111901116 ৮৪০৪০1০) থাকে। এই ভ্যাকুওলগুলি পর্যায়ক্রমে 
সঙ্কুচিত ও প্রসারিত হয় ও এইভাবে কোষের বর্জ্য পদার্থগুলিকে কোষ থেকে 
বের করে দেয়। 


এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম (018001)185780 0010107া1) 

ঢ€. ২. 7১07০ ও তার সহকর্মীরা (1945 ও 1947) সাইটোপ্লাজমে কিছু 
জালিকাকার নালিকা (087815) দেখতে পান। 70116 এর এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম 
(চিত্র 21) নাম দেন (1948)। 

77৮0911 ও 100 (1958), 71010 (1958) এবং 70956 ও 70177091591 (1960) 
এন্ডোপ্লাজমীয় জালিকা নিয়ে গবেষণা করে নানা তথ্য জানতে পারেন। 

বিভিন্ন রকম কোষে এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকার তারতম্য হয়। যেমন ভ্রুণের কোষ, 
ডিম্বাপুতে এবং লোহিত কণিকায় এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা অনুপস্থিত। শুক্রাণুতে 
এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা সুগঠিত নয়। কোনও কোনও কোষে কেবল মসৃণ প্রাটারবিশিষ্ট 
এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা দেখা যায়, যেমন-- আযডিপোজ কলা। যেসব কোষ সক্রিয়ভাবে 
প্রোটিন উৎপাদন করে, সেখানে সুগঠিত এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা, বিশেষত অমসৃণ 
প্রাটারবিশিষ্ট এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা দেখা যায়। যকৃতের কোষে অমস্ণ ও মসৃণ 
প্রাটারবিশিষ্ট উভয় প্রকার এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা পাওয়া যায়। এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা 
দ্বিস্তরযুক্ত ইউনিট মেমব্রেন বা পর্দা দিয়ে আবৃত থাকে। বিভিন্ন নালিকাগুলি পরস্পর 
যুক্ত হয়ে সাধারণত একটি অবিচ্ছিন্ন জালের সৃষ্টি করে। এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা 
একদিকে নিউক্রিও পর্দা ও অন্যদিকে প্লাজমা পর্দার সাথে যুক্ত থাকে। 

এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম বা 51২ সাইটোপ্লাজমের দুইটি 1)11950 বা অবস্থাকে 
আলাদা করে রাখে। এই দুইটি হল-_ (৪) এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলামের নালিকার 
ভিতরের পদার্থ, 0) নালিকাগুলির বাইরের সাইটোপ্লাজমীয় ম্যাট্রিকস। 

কোষকে সেন্ট্রিফিউজ করে যে মাইক্রোসোমীয় অংশ (80007) পাওয়া যায় তার 
মধ্যে প্লাজমা পর্দা, গলগি বস্তু এবং এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা থাকে। এই মাইক্রোসোমীয় 
অংশকে গ্রেডিয়েন্ট (8991001) সেন্ট্রিফিউজ করে গলগি বস্তু, মস্ণ প্রাটীরযুক্ত 
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এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা, অমসূণ প্রাটারযুক্ত এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা ইত্যাদি আলাদা 
আলাদা করা যায়। 

গঠন-_ এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম তিন রকমের (চিত্র 228, ৮, ০) হয়। 
যেমন-_ (8) ল্যামেলা বা সিস্টারনা (18176119 বা 015161779); (৮) ভেসিকেল 
(51016), (০) টিউবিউল (0৪1০)। ল্যামেলাগুলি লম্বা চ্যাপ্টা ও শাখাবিহীন হয় 
ও পরপর সমান্তরালভাবে সাজান থাকে। এগুলি 50-40 মা! স্বল। ভেসিকেলগুলি 
মোটামুটি গোল ও এর ব্যাস 25-530 [| টিউবিউলের আকৃতি বিভিন্ন রকমের হয় 
ও এদের ব্যাস 50-190 7 পর্যন্ত হয়ে থাকে। কোনও কোষে এই তিন ধরনের 
এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম (ল্যামেলা, ভেসিকেল, টিউবিউল) একই সাথে দেখা যেতে 
পারে কিংবা এরা কোষের পরিণতির ভিন্ন ভিন্ন সময় দেখা যায়। 





চিত্র-_22 
এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলামের বিভিন্ন উপাদান 
&ল্যামেলা বা সিস্টারনা, ৮-ভেসিকেল, ০-টিউবিউল 

যেসব কোষে সংশ্লেষ হয় সেখানে সাধারণত সিস্টারনি দেখা যায়। যেমন- 
প্যানক্রিয়াসের কোষে। ভেসিকেল সব কোবে দেখা যায়, তবে প্যানক্রিয়াসের কোষে 
এগুলি যথেষ্ট সংখ্যায় পাওয়া যায়। টিউবিউলগুলি প্রায় সব কোবেই দেখা যায়। 

এন্ডোপ্রাজমিয় জালিকা দুই প্রকারের__ অমস্ণ ও মসৃণ প্রাটীরবিশিষ্ট। 

(৪) কোনও কোনও এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলামের মেমব্রেনের বহির্গাত্রে কিছু খুব 
ছোট ছোট দানার (£191)719) মত বস্তু থাকে। এগুলিকে রাইবোসোম (71009507770) 
বলা হয়। রাইবোসোমে প্রচুর পরিমাণে বি, থাকে এবং প্রোটিন উৎপাদনে এদের 
ভূমিকা উল্লেখষোগ্য। এদের ব্যাস 100-15081 সাধারণত এন্ডোপ্লাজমিক 
রেটিকুলামের সিস্টারনা বা ল্যামেলার বহির্াত্রেই রাইবোসোম থাকে। রাইবোসোম 
থাকায় এদের বহির্গাত্র অমসৃণ হয় ও এদের অমসূণ প্রাটারযুক্ত এন্ডোপ্লাজমিক 
রেটিকুলাম বলে। যেসব কোষ প্রোটিন উৎপাদনে সক্রিয় অংশ নেয়, সেখানে অমসৃণ 
প্রাটারযুক্ত এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম দেখা যায়। অমসূণ প্রাটারযুক্ত এন্ডোপ্লাজমিক 
রেটিকুলাম প্যানক্রিয়াসের কোষে ও যকৃতের কোষে সুগঠিত থাকে। 

রাইবোজোমের ছ৯-র উপস্থিতির জন্য অমসৃণ প্রাটীরবিশিষ্ট এন্ডোপ্লাজমিয় 
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জালিকা ক্ষার রঞ্জক (98501010110 51917) গ্রহণ করে। এজন্য আগেকার 
কোষতত্ুবিদগণ এর নাম্‌ এরগ্যাস্টোপ্লাজম, বেসোফিলিক বস্তু, ক্রোমোফিলিক বস্তু, 
নিসিল (1591) বস্ত ইত্যাদি নাম দিয়েছেন। 

(১) যেসব এন্রোপ্লাজমিক রেটিকুলামের মেমব্রেনের সাথে রাইবোসোম যুক্ত 
থাকে না তাদের মসৃণ প্রাচীরযুক্ত এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম বলে। সাধারণত 
টিউবিউলের প্রাচীর মসৃণ হয়। যেসব কোষে সক্রিয় প্রোটিন সংশ্রেষ হয় না, সেখানে 
সাধারণত মসৃণ প্রাটারবিশিষ্ট এন্ডোপ্লাজমিয় জান্লিকা পাওয়া যায়। যেসব কোষ 
প্রধানত লিপিড সংশ্লেব করে, সেখানে অমসূণ প্রাটারবিশিষ্ট এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা 
বেশি থাকে। গ্রন্থির (19770) কোষ, স্্ায়ু কোষ, যকৃতের কোষ, শুক্রাণু শ্বেত কণিকা 
ইত্যাদিতে মসৃণ প্রাটারযুক্ত এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম দেখা যায়। যেসব অঞ্চলে প্রচুর 
গ্লাইকোজেন থাকে. সেখানে মসৃণ প্রাটীরযুক্ত এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম সাধারণত 
দেখ! যায়। 

'ুন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলামের মেমব্রেন লিপিড ও প্রোটিন দিয়ে তৈরি। 

গ্লান্ডোপ্লাজমিয় জালিকার পর্দায় দ্বিস্তর ফসফোলিপিডে বিভিন্ন রকম প্রোটিন 
'ভাসমান' অবস্থায় থাকে। এই পর্দা 50-6011 চওড়া হয়। এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকাব 
গঠথ স্গঠিত ও এর মধ্যে দিবে ক্ষরিত €(52016101%) বস্তু যেতে পান্রে। 551300 
(1956) এক্ডেপ্লাজমিয় জালিকার গহুবে ক্ষরিত দানা দেখেছেন। 

এন্ডোপ্রাজমিয় জালিকায় সাধারণত কোনও রন্ধ বা বলয় (আ্যানুলাস) থাকে না। 
কিন্ত কোনও কোনও ক্ষেত্রে এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকায় নিউক্রিও পর্দার অনুরূপ রন্ধ বা 
বলয় দেখা খায়। যেমন-__ অমেরুদণ্তী প্রাণীর কোষে এবং মেরুদণ্তী প্রাণীর শুক্রাণু ও 
ডিম্বাণু কোষে । নিউক্লিও পর্দার রন্ধের মত এই বন্বাঞ্জলিও আট কোণা ও পাশাপাশি 
ডায়াফ্রযামযূক্ত (৪0 ও ৬710 1968. 1/98] 1968)1 এরকম এন্ডোপ্লাজমির 
জলিবন নিউর্লিও পর্দা থেকে উদ্ভূত হয়েছে (খুঞাযঞঢা। 1949, 7555501 1963) 
এরকম এন্ডোপ্লাজযিয় জালিকার সাথে রাইবোজোম যুক্ত থাকতে পারে। 


মসৃণ ও অমসূণ প্রাটীরবিশিষ্ট এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকার (২) পার্থক্য 





মসৃণ প্রাটীরবিশিষ্ট অমসূণ প্রাটারবিশিষ্টট 8 
1) এই এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকার 1) এই এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকার 
থাকে না। রাইবোজোম যুক্ত থাকে৷ 


1) অপেক্ষাকৃত কম স্থারী, সহজেই 1) অপেক্ষাকৃত বেশি স্থায়ী, কোষের 
অটোলাইসিস প্রক্রিয়ার ভেঙে যায়। মৃত্যুর পরও কিছুক্ষণ স্থায়ী থাকে। 
111) প্রধানত টিউবিউল দ্বারা গঠিত। 11) প্রধানত সিস্টারনা দ্বারা গঠিত। 
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1%) এই এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা 1%) এই এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা 
সাধারণত নিউক্লিও পর্দায় থাকে। প্রধানত গলগি বস্তুর সাথে থাকে। 

%) গ্লাইকোপ্রোটিন রাইবোফোরিন 1 ও ৬) রাইবোফোরিন। ও [ অমসৃণ 
ঢু মসৃণ এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকার এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকার সাথে 
সাথে যুক্ত থাকে না। যুক্ত থাকে (৮091910]) 1978)। 

৬1) প্রাণীতে স্টেরয়ডীয় হর্মোন ৬1) প্রোটিন নিঃসরণকারী কোষে 
নিঃসরণকারী কোষে সুগঠিত থাকে। সুগঠিত থাকে। 


অমসৃণ এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা (২৪1২) ও প্লাজমা পর্দার পার্থক্য 


অমসৃণ এন্ডোপ্রাজমিয় জালিকা প্লাজনা পর্দা 

1) এই পর্দায় রাইবোজোমীয় 1) প্লাজমা পর্দায় রাইবোজোত্নীয় 
বাব থাকে। ঢা থাকে না। 

11) 50-804 স্ুল। 11) 75-1004 স্ুল। 

111) পর্দা সমতাযুক্ত ও ঘন 11) পর্দার ত্রিস্তর গঠন বেশি সুস্পষ্ট। 
ক্রস ব্রিজযুক্ত। ভিতরের ল্যামিনা অসমভাবে স্থুল। 

1) সামান্য কোলেস্টেরল 1৮) কোলেস্টেরল থাকে না। 
থাকতে পাবে। 

₹) নেগেটিভ বর্ণযুক্ত অবস্থায় *) নেগেটিভ বর্ণমুক্ত অবস্থায় ত্বকে 
ত্বক থেকে কোনও গোলাকার গোলাকার উপবদ্ধি দেখা যায়। 


উপবৃদ্ধি দেখা যায় না। 


এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকার উ €সেচকগুলি 

এন্ডোপ্রাজমিয় জালিকায় নানা রকম উৎসেচক থাকে, খা বিভিন্ন সংশ্লেষ প্রক্রিয়ার 
জন্য গুরুতৃপূর্ণ। এরকম কতকগুলি গুরুত্বপ্পর্ণ উৎসেচক হল-_- বম সাইটোক্রোম 
০-রিডাকটেজ, স্টিয়ারেজেস, /0মু ডায়াফোরেজ গ্ুকোজ-6-ফসফাটেজ এবং 
1৮1 সক্রিয় &959। কোনও কোনও উৎসেচক (যেমন-_ নিউক্লিওটাইড 
ডাইফসফেট) ফসপোলিপিড, আসকরবিক আ্যসিড, স্টেরয়ড সংশ্লেষে এবং 

এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকার বিভিন্ন উৎসেচকের কাজ হল-_ 

8) ফ্যাটি আসিডের সংশ্লেষ, 

০) গ্লিসারাইডের (যেমন, ট্রাইগ্রিসারাইড, ফসফোলিপিড, গ্লাইকোলিপিড, 

প্লাজমোলোজেন ইত্যাদি) সংশ্লেষ, 
০) প্লাজমোলোজেনের বিপাক. 
৫) ৫ - আসকববিক আসিডের সংশ্লেষ, 
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€) 07)৮-ইউরোনিক আসিডের বিপাক, 

0) [00- ধুকোজ ফসফেটবিহীনকরণ (0611)09111015191101)) 

&) স্টেরয়েডের (যেমন-_ কোলেস্টেরল) সং 

1) 1401%7, এবং অক্সিজেনের উপস্থিতিতে স্টেরয়েডের রূপান্তর । 


কাজ-_ (1) প্রোটিন উৎপাদনে অমসূণ প্রাটারযুক্ত এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলামের 
ভূমিকা গুরুত্বপূর্ণ। (৪) এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলামের মেমব্রেনের সাথে বিভিন্ন 
এনজাইম যুক্ত থাকে এবং এইসব এনজাইমগুলি কোষের বিভিন্ন বিক্রিয়াকে প্রভাবিত 
করে। সেজন্য একন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলামের মেমব্রেন অঞ্চলেই কোষের নানা রকম 
মেটাবলিক (1761990110) কাজ সাধিত হয়। এন্ডোপ্রাজমিয় জালিকা বিভিন্ন 
উৎসেচকের বিক্রিয়ার জন্য ত্বকের পরিমাণ বাড়ায়। (৮) এন্ডোপ্লাজমিক 
রেটিকুলামের নালিকার মধ্যে বিভিন্ন ক্ষরিত (9০০16601) বস্তু সঞ্চিত হয়ে থাকে। 
(০) এইসব নালিকার মধ্যে দিয়ে কোষের এক অঞ্চল থেকে অন্য অঞ্চলে কিংবা কোষ 
থেকে কোষের বাইরে বিভিন্ন পদার্থ যেতে পারে। অমসূণ প্রাচীরবিশিষ্ট এন্ডোপ্লাজমিয় 
জালিকার মধ্যে দিয়ে ক্ষরিত পদার্থ বিভিন্ন অঙ্গাণুতে, যেমন-_ মসৃণ প্রাচীর বিশিষ্ট 
এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা, গলগি বস্তু ও লাইসোসোম ইত্যাদিতে যায়। (0) 
এন্রোপ্লাজমিক রেটিকুলাম নিউক্লিয়াস থেকে সাইটোপ্লাজমে ঠিাখক ও 
নিউক্রিও প্রোটিনের সংবহনে সাহায্য করে। €০) মনে করা হয় যে, স্নায়ু ও পেশীর 
কোষে এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম উত্তেজনা (11)10196) চলাচলে সাহায্য করে। (0 
হয়েছে। কোষ বিভাজনের প্রফেজের শেষে নিউক্লিয়ার মেমব্রেন ভেঙে গিয়ে ছোট 
ছোট ল্যামেলা ও ভেসিকেল তৈরি করে। এদের তখন এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম 
থেকে আলাদা করে চেনা যায় না। এগুলি তখন কোষের ধারের দিকে চলে যায়। 
টেলোফেজে যখন ক্রোমোসোমগুলি মেরুতে এসে জমা হয় তখন এন্ডোপ্লাজমিক 
রেটিকুলামের কিছু উপাদান মেরুতে আসে ও নিউক্লিয়ার মেমব্রেন গঠন করে চিত্র 
23)। আগের নিউক্লিয়ার মেমব্রেনের ভগ্ন অংশগুলি নতুন মেমব্রেন গঠনের সময় 
কখনও কখনও অংশ নেয়। (৪) এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা কোলয়ভীয় সাইটোপ্লাজমের 
একটি জালাকার কাঠামো গঠন করে ও কোষকে দৃঢ় করে। (1) এন্ডোপ্লাজমিয় 
জালিকার পর্দার মধ্যে দিয়ে অভিশ্রবণ, ব্যাপন ও সক্রিয় সংবহন প্রক্রিয়ায় বিভিন্ন অণু 
যাতায়াত করে। এই পর্দায় প্লাজমা পর্দার মত পারমিয়েজেস থাকে। (7) মসৃণ 
প্রাচীরযুক্ত এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম লিপিড ও গ্লাইকোজেন উৎপাদনে অংশ নেয়। 
(0) পেশিতে উদ্দীপকের প্রভাবে মসৃণ এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা (সারকোপ্লাজম) থেকে 
ক্যালসিয়াম নিঃসৃত হয় ও উত্তেজনা বন্ধ হলে ক্যালসিয়াম সারকোপ্লাজমে ফিরে 
যায়। 


কোব 127 





চিত্র-_23 
এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম থেকে নিউক্লিয়ার মেমব্রেনের সৃষ্টি 

মসৃণ প্রাচীরবিশিষ্ট এন্ডোল্লাজমিয় জালিকার কাজ 

মসৃণ প্রাটীরবিশিষ্ট এভ্ডোপ্লাজমিয় জালিকায় বিভিন্ন পদার্থ উৎপন্ন ও সঞ্চিত 
হয়। 

৪) শ্নেহপদার্থ (লিপিড) উৎপাদন-__ 01115197501) (1961) ও 019800 (1968) 
প্রভৃতি বিজ্ঞানীগণ বলেন যে, মসৃণ প্রাটারবিশিষ্ট এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা লিপিড ও 
লাইপোরপ্রোটিনের সংশ্লেষ ও বিপাকের সাথে জড়িত। যেসব কোষে সক্রিয়ভাবে 
লিপিডের বিপাক হয়, সেখানে প্রচুর মসৃণ প্রাটীরবিশিষ্ট এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা 
থাকে। 

০) গ্লাইকোজেনের বিনষ্টিকরণ (81$90591015515) _সাইটোপ্লাজমে গ্লাইকোজেন 
উৎপন্ন হয়। কিন্তু মসৃণ প্রাটীরবিশিষ্ট এন্ডোপ্লাজমিয জালিকায় উৎসেচক গ্ুকোজ-০- 
ফসফাটেজেসের প্রভাবে গ্লাইকোজেন ভেঙে যায়। এরকম দেখা যায় উপোসী প্রাণীতে। 

০) বিষক্রিয়ানাশক__ যকৃতে বিভিন্ন রকম ক্ষতিকর পদার্থ, যেমন__ ওষুধ 
আ্যসপ্রিন (আযাসিটাইল স্যালিস্যালিক আযাসিড), ফিনাইল অরবিটল, দূষণকারী পদার্থ 
ইত্যাদি মসৃণ প্রাটীরবিশিষ্ট এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকার প্রভাবে অক্ষতিকর পদার্থে 
পরিবর্তিত হয় ও পরে কোষ থেকে নিঃসৃত হয়। এসব পরিবর্তনের সময় নানারকম 
বিক্রিয়া হয়, যেমন-_ জারণ, বিজারণ, আর্্র বিশ্লেষ এবং ছোট দ্রবণীয় অণুর সংযোগ 
(10107 বা ০0111591101) ইত্যাদি। বিপাকের ফলে উদ্ভূত বিভিন্ন ক্ষতিকর পদার্থ, 
যেমন-- ফ্যাটি আাসিড, স্টেরয়েড, হিম ইত্যাদি হিমোগ্লোবিন ভেঙে উৎপন্ন ক্ষতিকর 
পদার্থও পরিবর্তিত হয়। 
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17 5. 19501) এই প্রক্রিয়ার ব্যাখ্যা করেন। তিনি বলেন যে, এই প্রক্রিয়ায় 
অক্সিজেন অণু, 10৮ এবং সাইটোক্রোম ₹450 এনজাইম জড়িত। 

৫) উত্ভিদে মসৃণপ্রাটার বিশিষ্ট এন্ডোপ্রাজমিয় জালিকা কোব প্রাচীর গঠনে সহায়তা 
করে। 

০) প্রাণী কোষে মসৃণ প্রাটীরবিশিষ্ট এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকার লিপিড ও 
কোলেস্টেরল বিপাকে ভূমিকা আছে। এছাড়া পাকস্থলী থেকে ক্লোরাইড আয়ন 
নিঃসরণে, অন্তরে ট্রাইগ্লিসারাইড সংশ্লেষে, আডরিন্যাল গ্রন্থি থেকে স্টেরয়ডীয় হর্মোন 
উৎপাদনে এবং চোখের রেটিনার বিশেষ রঞ্জক উৎপাদ্ছনে সহায়তা করে। 

অমসূণ প্রাটীরবিশিষ্ট এন্ডোপ্পীজমিয় জালিকার কাজ-_ 

৪) অমস্ণ প্রাচীরবিশিষ্ট এন্ডোপ্রাজমিয় জালিকার (2) ত্বকে রাইবোসোম যুক্ত 
থাকে। এজনা এই এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকার প্রধান কাজ হল প্রোটিন সংশ্লেষ 
করা। 

রাইবোসোমেনর 608 উপএকক অমস্ণ -এর সাথে যুক্ত থাকে ও ছোট 4059 
উপএকক উপরে থাকে। পর্দার প্রোটিনের সাথে 909 অংশ যুক্ত থাকে। উৎপন্ন 
প্রোটিন অমসৃণ চা২-এর সিস্টারনার ভিতরে সঞ্চিত হয়। সিস্টারনায় প্রবেশ করার 
পন পলিপেপটাইড চেন বিভিন্ন ভাজ হয়ে প্রোটিনের সেকেন্ডারী ও টারসিয়ারী গঠনের 
সৃষ্টি করে। এরকম বড় প্রোটিন অণু সিস্টারনা থেকে বাইরে আসতে পারেওনা। 

9) যেসব প্রোটিন নিঃসৃত হয় তার বেশিরভাগই হল গ্রাইকোপ্রোটিন। 
পলিপেপটাইড শৃঙ্খল সম্পূর্ণ উৎপন্ন হওয়ার আগেই এর সাথে শর্করা যুক্ত হতে 
পারে। সুতরাং, অমসৃণ ২ উৎপন্ন প্রোটিনের সাথে শর্করা যুক্ত করতে সহাযতা 
করে। 

প্রোটিনের সাথে শর্করার সংযুক্তি অন্য পদ্ধতিতেও হতে পারে। শর্কবার 
শৃঙ্থলগুলি ধাপে ধাপে কোনও লিপিডের সাথে যুক্ত হতে পারে । এই লিপিড রেটিনল 
(ভিটামিন 4১) অথবা ডলিকল (4011001) হতে পারে! পরে শর্করার শৃঙ্ঘলটি 
অবিকৃত অবস্থায় লিপিড থেকে প্রোটিনে স্থানান্তরিত হয়। পর্দার প্রোটিনের এরকম 
লিপিডের মাধামে শর্করার সাথে সংযুক্তি অমসণ চা২-এর পর্দার সাইটোপ্লাজমের 
দিকে হয়। 

অমসূণ প্রাটারবিশিষ্ঠ এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা থেকে নিঃসৃত প্রোটিন মসৃণ 
প্রাটারবিশিষ্ট এন্ডোপ্লাজমিয জালিকা, গলগি বস্তু, ক্ষরণকারী ভেসিকেল (99010121 
ড6501012) ইতাদিতে যায় ও পরে কোষ থেকে নিঃসৃত হয়ে যেতে পারে। 

উৎপত্তি -_ এক্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম ও নিউক্লিয়ার মেমব্রেনের সাদৃশ্য এবং 
অবিচ্ছিন্নতা থেকে মনে করা হয় যে, নিউক্লিয়ার মেমব্রেন এক্ডোপ্রাজমিক 
রেটিকুলামের পরিবর্তিত অবস্থা কিংবা এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলামের কোনও কোনও 
উপাদানের উদ্পত্তি নিউক্রিয়ার মেমবেন থেকেই হয়েছে। 
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তেজক্ক্রিয় আআমিনো আসিড নিয়ে পরীক্ষা করে জানা গেছে যে, অমসৃণ 
প্রাচীরযুক্ত এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা আগে তৈরি হয়, পরে এর থেকে মসৃণ প্রাচীরযুক্ত 
এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকার সৃষ্টি হয় (58115%12 ও 791906 1966) 

উভচর প্রাণীর ভ্রণের ওপর পরীক্ষা থেকে মনে করা হয় যে, অপরিণত কোষে 
এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম নিউক্লিয়ার মেমব্রেন থেকেই সৃষ্টি হয়। 

29০) (1971), ও 0901821% (1972) বলেন যে, একটি কোষের সম্পূর্ণ 
এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা আগেকার কোষ থেকে আসে, পরে এই পর্দা প্রসারিত 
হয়। 

মাইক্রোসোম-_ মাইক্রোসোম এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকার খণ্ড এবং রাইবোজোমে 
থাকে। উচ্চ গতিবেগে সেন্টিফিউজ করলে কোষ থেকে মাইক্রোসোম আলাদা করা 
যায়। 0199৩ (1951) মাইক্রোসোম শব্দটি প্রথম ব্যবহার করেন। মাইক্রোসোমে 
কোষের 50-60% ছি, এবং ফসফোলিপিড থাকে। এখানে প্রোটিন সংশ্রেষ হয়। 
মাইক্রোসোমে নানা রকম বস্তু থাকে। অর্থাৎ, এখানে এরগ্যাস্টোপ্লাজমীয় উপাদান, 
গলগি পর্দা, প্রাজমা পর্দার বিচ্ছিন্ন অংশ এবং কোষের অন্য ভগ্ন অংশ থাকে। 
মাইব্রোসোমে বিভিন্ন রকম উৎসেচক, যেমন, 1৮৮" সক্রিয় &7%85৩, স্টিয়ারেজেস 
ইত্যাদি। 

কাজ-_ মাইক্রোসোম লিপিড়ের জেব সংশ্লেষের সাথে জড়িত যেমন, 
ট্রাইগ্লিসারাইড ও স্টেরয়েডের সংশ্লেষ। মাইক্রোসোমে নানা রকম উৎসেচক থাকায় 
এখানে নানা রকম বিক্রিয়া হয়। যেমন, আ্যামোনিয়া দূরীকরণ (ডিআ্যামাইনেশন), 
হয়। 

মায়েলয়েড বডি (1%5০1010 1)00163)__ 

এগুলি বিশেষ ধরনের মসৃণ প্রাটীর বিশিষ্ট এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা এবং রেটিনার 
বর্ণযুক্ত এপিথেলিয় কোষে দেখা যায়। এখানে রাইবোসোম থাকে না। মায়েলয়েড 
বডিতে পরপর সাজান টিউবিউল থাকে। এগুলির ব্যাস 75111 মায়েলয়েড বডির 
ল্যামেলাগুলি চ্যাপ্টা, চাকতির মত। কেন্দ্রের চাকতিগুলি অপেক্ষাকৃত বড় এবং 
পরপর চাকতিগুলি ক্রমশ ছোট। বড় ল্যামেলার মধ্যে কখনও কখনও দানাদার 
ভ্যাসিকুলার পদার্থ থাকে। 17850051721) (1958) এগুলিকে এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকার 
প্যারানিউক্লিয়াস নাম দিয়েছেন। এগুলি পিট্যুইটারি গ্রন্থিত পাওয়া যায়। তবে অন্যান্য 
গ্রন্থিতেও এরকম প্যারানিউক্লিয়াস দেখা বেতে পাঁরে। 


লাইসোসোম (1550507786) 
ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ খন্ত্রের সাহায্যে যকৃতের কোষে কিছু গোলাকার, ঘন 
অত্তস্থলযুক্ত বস্ত (09155 0০৫১) দেখা নিসিল এবং এদের প্রথমে 
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'পেরিকানালিকিউলার ডেন্স বডিজ' (9911091191101191 61756 0৫163) নাম 
দেওয়া হয়েছিল কারণ, এগুলি পিত্ত নালিকার পরিসীমায় থাকে। 00115181) ৫০ 
[90৮৩ 1955 খ্রিস্টাব্দে এদের লাইসোসোম (অর্থাৎ 015950৮0 ১০৫ বা 
পরিপাককারী অঙ্গ, 15515 ধ্বংসকারী 5018- দেহ) নাম দেন, কারণ এখানে পরিপাক 
নিচ স্রলপা সর থাকে। যকৃত ছাড়া কিডনী (বৃক), 
মস্তিক, থাইরয়েড গ্রন্থির কোষে, প্রোটোজোয়ায় এবং ইস্ট প্রভৃতি কোনও কোনও 
উত্তিদে লাইসোসোম পাওয়া গিয়েছে। যেসব কোষে পরিপাক কাজ সম্পন্ন হয়, 
সেখানে অনেক লাইসোসোম দেখা যায়। 

গঠন-__ লাইসোসোম সাধারণত গোলাকার, কিন্তু এদের আকৃতির যথেষ্ট 
তারতম্য হয়। এদের ব্যাস 0.2518-0.81$ হয়। তবে কিডনীর কোষে 9! ব্যাসযুক্ত 
লাইসোসোম পাওয়া গিয়েছে। লাইসোসোমের বাইরের দিকে একটি মেমব্রেন বা পর্দা 
থাকে। এটি ভিতরের ঘন মাট্রিক্সকে আবৃত করে রাখে। ম্যাট্রিক্সের অভ্যন্তরীণ গঠনের 
তারতম্য দেখা যায়। কোনও কোনওটির ভিতর ঘন, কোনওটির বা পাশ ঘন ও 
মাঝখান তুলনামূলকভাবে কম ঘন, আবার কতকগুলির ভিতরে ভ্যাকুওল দেখা যায়। 
লাইসোসোমের পর্দাটি লাইপোপ্রোটিন দিয়ে গঠিত। 

রাসায়নিক গঠন__ লাইসোসোমে রাইবোনিউক্লিয়েজ, ডিঅক্সিরাইবোনিউক্রিয়েজ, 
ফসফাটেজ, গ্লাইকোসাইডেজ, সালফাটেজ, ক্যাথেপসিনস্‌ (০81150511)5) প্রভৃতি নানা 
রকমের এনজাইম থাকে। লাইসোসোমে বিভিন্ন রকম আর্্রবিশ্লেষণকারী এনজাইম 
থাকে, যেমন, গ্লাইকোসাইডেজ এবং আাসিড ফসফাটেজ। লাইসোসোমের গঠনের 
তারতম্য এদের বিভিন্ন কাজের ওপর নির্ভর, করে। লাইসোসোমে প্রায় পঞ্চাশ রকমের 
আর্রবিশ্লেষণকারী উৎসেচক থাকতে পারে । এসব উৎসেচক অধিকাংশ জৈব পদার্থ 
(যেমন, প্রোটিন, নিউক্রিক আযাসিড, পলিস্যাকারাইড, লিপিড, জৈব সালফেট, জৈব 
ফসফেট ইত্যাদি) পরিপাক করতে পারে। তবে কোনও একটি লাইসোসোমে সব 
উৎসেচকগুলি একসাথে থাকে না। এই উৎসেচকগুলি সাধারণত সামান্য অন্্ 0075) 
মাধ্যমে বেশি কার্যকর । এজন্য এসব উৎসেচকগুলিকে ৪010 11501018595 বলে। 
লাইসোসোমের পর্দার ভিতরে [7* সঞ্চিত হয়। এর ফলে লাইসোসোমের ভিতরের 
মাধ্যম অন্তর হয় (20117150000, 1978)। 

লাইসোসোমে জারণকারী উৎসেচক গাকে না। এটি লাইসোসোমের সাথে 
মাইটোকন্ডিয়ার একটি পার্থক্য। লাইসোসোমের পর্দা লাইপোপ্রোটিন দ্বারা গঠিত। 
লাইসোসোমের উৎসেচকগুলি এই পর্দার কোনও ক্ষতি করে না। কোনও কোনও 
পর্দাকে স্থায়ী করে । আবার কিছু পদার্থ লাইসোসোমের পর্দাকে ভাঙতে সহায়তা 
করে। এরকম কিছু পদার্থ হল-_ প্রোজেস্টেরন, এন্ডোটক্সিন, টেস্টোস্টেরন, 
প্রোটিয়েজেল, ডিজিটনিন, ভিটামিন 4 ও 12, পিত্তের লবণ (6116 58115), ১রশ্মি, 
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অতি বেগুনী বশ্মি ইত্যাদি লাইসোসোমের কতকগুলি উৎসেচক এবং এগুলি যেসব 
পদার্থের উপর কাজ করে তার একটি তালিকা দেওয়া হল-_ 


উত্সেচক যেসব পদার্থের লাইসোসোমের উৎস 
উপর কার্যকর 

৪. স্েহ পদার্থ 

পরিপাককারী উৎসেচক 

এস্টারেজেস ফ্যাটি আসিডের উদ্ভিদ, প্রাণী ও 
এস্টার প্রোটিস্টায়। 

ফসফোলাইজেস ফসফোলিপিড 

১. নিউক্লিয়জেস 

আসিড 

রাইবোনিউক্লিয়েজ ঢ1/, বেশিরভাগ প্রাণী, 

আসিড উদ্ভিদ ও প্রোটিস্টায়। 

ডিঅক্সি-রাইবোনিউক্লিয়েজ [014 

০. ফসফাটেজ 

আযসিড ফসফাটেজ ফসফো মনোএস্টার, 

আযাসিড ফসফোডাই- 08858৮85 

৫. পলিস্যাকারাইড 

পরিপাককারী উৎসেচক 

0-গ্লুকোসাইডেজ গ্লাইকোজেন প্রাণীতে 

[১-গ্যালাক্টোসাইডেজ গ্যালাক্টোসাইড প্রাণী, উদ্ভিদ, 

প্রোটিস্টায়। 

3-গ্ুকোরোনিডেজ পলিস্যাকারাইড ও 
মিউকোপলিস্যাকারাইড উত্তিদ, প্রাণীতে 
প্রাচীর ও মিউকৌ- 
পলিস্যাকারাইড প্রাণীর বৃকে 

আবিলসালফাটেজ জৈব সালফেট প্রাণীর যকৃতে, 


উত্তিদে 
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০. প্রোটিয়েজ 

ক্যাথেপসিন প্রোটিন প্রাণীতে 

কোলাজেলেস কোলাজেন প্রাণীর অস্থিতে 

পেপ্টাইজেস পেপটাইড প্রাণী উদ্ভিদ ও 
প্রোটিস্টায়। 

বিভিন্ন প্রকারের লাইসোনসোম 


বিভিন্ন রকমের কোষে অথবা একই কোষে বিভিন্ন সময়ে লাইসোসোমের পার্থক্য 
লক্ষ্য করা হয়েছে। লাইসোসোম সাধারণত চার রকষ্ষের__ প্রাথমিক লাইসোসোম, 
গৌণ লাইসোসোম, অবশিষ্ট বস্তু (16510091 ০৫195) এবং সাইটোলাইসোসোম বা 
স্বপরিপাককারী (50100109510) ভ্যাকুওল। 

॥) প্রাথমিক লাইসোসোম-_ নব গঠিত লাইসোসোমকে প্রাথমিক লাইসোসোম 
বলে। গলগি পর্দা থেকে ভেসিকেল রূপে এগুলি উৎপন্ন হয়। অথবা কোনও কোনও 
কোষে বিশেষ ধরনের এক্ডোপ্রাজমিয় জালিকা 01২1, বা গলগি সংযুক্ত 
এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা থেকে গঠিত হয় (0055071978)। 

১) গৌণ বা সেকেন্ডারী লাইসোসোম__ পরিপাককারী ভ্যাকুওল বা 
হেটারোফ্যাগোসোমকে গৌণ লাইসোসোম বলে। পিনোসাইটোসিস বা 
ফ্যাগোসাইটোসিস প্রক্রিয়ায় প্রাজমা পর্দা যে ভেসিকেল (পিনোসোম বা ফ্যান্সোসোম) 
গঠন করে তা প্রাথমিক লাইসোসোমের সাথে যুক্ত হয়। এরকম লাইসোসোমকে গৌণ 
লাইসোসোম বা হেটারোফ্যাগোসোম বলে। গৌণ লাইসোসোমে লাইসোসোমের 
আর্্রবিশ্লেষকারী উৎসেচকের সাথে গৃহীত বস্তু মিশে যায় ও এর পরিপাকে সাহাষ্য 
করে। পরিপাকের ফলে উৎপন্ন আ্মিনো আসি. নিউক্রিওটাইড ইত্যাদি কম 
আণবিক ঘনত্বের হওয়ার জন্য লাইসোসোমের ণর মধ্যে দিয়ে বেরিয়ে যায় ও 
কোষকে শক্তি দেয়। এসব পদার্থ বেরিয়ে যাওয়ার ফলে গৌণ লাইসোসোমটি ক্ষুদ্রতর 
হয়। এ সময়ে গৌন লাইসোসোমের পর্দা ভিতরের দিকে সুকুল গঠন করে। এরকম 
অনেক ছোট ছোট ভেসিকেল এবং খণ্ডযুক্ত গৌণ লাইসোসোমকে [700101505100171 


১০৫% বা বহু ভেসিকেলযুক্ত বস্তু বলে (0. 918910) 1975) পরে এই 
ভেসিকেলগুলির পরিপাক হয়। 
এন্ডোসাইটিক ভ্যাকুওলের সাথে লাইসোসোমের সংযুক্তি একটি নির্বাচিত 


প্রক্রিয়া। এই ভ্যাকুওল এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা বা মাইটোকন্ডিয়ার সাথে সংযুক্ত হয় 
না। লাইসোসোমও সাধারণ ত্বস্থায় নিউক্লিও পর্দার সাথে যুক্ত হয় না। তবে 
সাইটোচালাসিন ৮-র উপস্থিতিতে লাইসোসোম থেকে উৎসেচক নির্গত হয়। প্লাজমা 
পর্দার নিচে মাইক্রোফিলামেন্টের জাল থাকে এবং এটি প্লাজমা পর্দার সাথে 
লাইসোসোমের সংযুক্তিতে বাধা দেয়। 

কোনও কোনও কোষে কলচিসিন, ০৮, ইত্যাদি পরিপাককারী ভ্যাকুওল 
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গঠনে বাধা দেয়। আবার অন্যদিকে ০01৬7১ এই ভ্যাকুওল গঠনে সহায়তা করে। 

অনেক জীবাণু যা গৌণ লাইসোসোমে থাকতে পারে তা সজীব অবস্থায় এর আর্দ্র 
বিশ্লেষকারী উৎসেচক দিয়ে প্রভাবিত হয় না। সেজন্য গৃহীত (10/555160) জীবকে 
আগে বিনাশ করে পরে পরিপাক করা হয়। 

লাইসোসোমে উৎসেচক লাইসোজাইম থাকে, যা ব্যাকটিরিয়ার কোষ প্রাচীর 
(বিশেষত গ্রাম পজিটিভ ব্যাকটিরিয়ার) বিনষ্ট করে। পরিপাককারী ভ্যাকুওলের 777 
যথেষ্ট অন্ন সোধারণত 4), যা অনেক ব্যাকটিরিয়ার বৃদ্ধিতে বাধা দেয়। নিউন্ট্রোফিলের 
লাইসোসোমে ল্যাক্টোফেরিন থাকে, যা লোহা ও অন্যান্য ধাতব আয়নকে দৃঢ় বন্ধনে 
আবদ্ধ করে এবং জীবাণুর বৃদ্ধিতে বাধা দেয়। পরিপাককারী ভ্যাকুওলের পর্দার 
ভতরে অক্সিডেজ থাকে, যা অক্সিজেনের উপস্থিতিতে হাইড্রোজেন পারক্সাইড 
উৎপাদনে সহায়তা করে । এটি জীবাণুনাশক। নিউট্রোফিলে ও মাইক্রোফাজে উৎসেচক 
মায়ালোপেরক্সিডাইজেস থাকে যা জীবাণুর সাথে ক্লোরিন ও আয়োডিন আয়নের 
সংযুক্তিতে সহায়তা করে। এর ফলে জীবাণু সহজেই বিনষ্ট হয়। 

০) অটোফ্যাগি (80101179৮%)-_ পরিপাককারী লাইসোসোমে কেবল বাইরের 
থেকে গৃহীত বস্তুর বিনাশ করার উৎসেচক থাকে তাই নয়, এখানে কোষ অন্তঃস্থ বস্তুর 
পরিপাকও হতে পারে । শেষোক্ত প্রক্রিয়াকে অটোফ্যাগি বলে। কোবের কিছু ঙ্গাণু 
স্বল্পস্থায়ী। যেমন, যকৃতের কোষের মাইটোকক্ডিয়ার অর্ধ জীবন 5-6 দিন, 
পেরক্সিসোমের অর্ধ জীবন 1-2 দিন এবং রাইবোসোমের মোটামুটি পাঁচ দিন। 
লাইসোসোম এসব পরিণত অঙ্গাণুর বিনাশ করে। 

সাইটোপ্লাজমীয় অঙ্গাণুকে একটি মসৃণ প্রাটারযুক্ত পর্দা বেষ্টন করে। এই পর্দা 
এক্ডোপ্লাজমিয় পর্দা বা গলগি বস্তু 097) থেকে উৎপন্ন হয। এই পর্দা দিয়ে বেষ্টিত 
অঙ্গাণুকে 150196101) 9০৮ বলে! এর সাথে লাইসোসোম মিলিত হয়ে 20101917010 
010511১0 ৮৪0101৩ সৃষ্টি করে। পরিপাকের ফলে উৎপন্ন পদার্থ সাইটোপ্রাজমে যায় 
ও শক্তি সরবরাহ করে। 

৫) অবশিষ্ট বস্তু বা 16510021 609৫1০5_ লাইসোসোমে পরিপাকের পর কিছু 
পদার্থ থেকে যায়, যার পরিপাক হয় না। এইসব পদার্থ কোষের বাইরে নিঃসৃত করার 
(০০9০৮109515) জনা পরিপাককারী ভ্যাকুওল প্লাজমা পর্দার সাথে যুক্ত হয়। এই 
প্রক্রিয়া প্রোটোজোয়ায় যথেষ্ট সক্রিয়, কিন্তু উচ্চশ্রেণীর প্রাণীতে তেমন কার্যকর ন! 
হতে পারে। এর ফলে কিছু বর্জা পদার্থ সঞ্চিত হতে পারে। এরকম পদার্থযুক্ত 
ভ্যাকুওলকে 19514021] ৮০৫৮ বলে। যেসব কোষ সহজেই বিনষ্ট হয় (যেমন, 
নিউট্রোফিল), সেখানে এরকম ভ্যাকুওলের উপস্থিতি তেমন গুরুত্বপূর্ণ নয়। যেসব 
কোষ সহজে বিনষ্ট হয় না অথবা বিভাজিত হয় না, সেখানে এরকম 19510101 ১০৫, 
যথেষ্ট সঞ্চিত হতে পারে । যেমন, স্নায়ু ও পেশীর কোষে। এসব কোষের 1651089] 
0০৫১ বা অবশিষ্ট বস্তুকে লাইপোফুসিন দানা বলে। কোনও জীবের বয়স এসব দানার 
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ঘনত্ব থেকে বোঝা যেতে পারে । মনে করা হয় যে, এরকম 17655101191 ০০৫৮-র 
কোষের বার্ধক্য যথেষ্ট গুরুত্ব রয়েছে। 

কাজ___ ফ্যাগোসাইটোসিস প্রক্রিয়ায় কোষে যেসব বস্তু প্রবেশ করে লাইসোসোম 
সেগুলি পরিপাক করতে পারে। | ফ্যাগোসাইটোসিস (988০০510515) প্রক্রিয়ায় 
কোনও বস্তব কোষে প্রবেশ করলে প্লাজমা মেমব্রেন প্রথম এঁ বস্তুকে চারিদিক থেকে 
ঘিরে ফেলে ও কোষের মধ্যে নিরে আসে । পরে মেমব্রেন ঘেরা অবস্থায় বস্তুটি প্লাজমা 
মেমব্রেন থেকে আলাদা হয়ে যায় ও সাইটোপ্লাজমে থাকে। মেমব্রেন দিয়ে আবদ্ধ 
বস্তুটিকে ফ্যাগোসোম (01098050716) বলে। ফ্যাগোসোম লাইসোসোমের সংস্পর্শে 
আসলে মধ্যবর্তী প্রাচীর বিনষ্ট হয়ে যায় ও লাইসোসোমের এনজাইমগুলি এ পদার্থকে 
পরিপাক করে। ফ্যাগোসোম ও লাইসোসোমের মিলনের ফলে সৃষ্ট ভ্যাকুওলকে 
পরিপাককারী ভ্যাকুওল (0159511৬০ ৪০০16) বলা হয়। যেসব পদার্থ পরিপাক হয় 
না, তা এ ভ্যাকুওলে থাকে । পরে ভ্যাকুওলটি কোষ প্রাটীরের দিকে যায় ও বিপরীত 
ফাগোসাইটোসিস প্রক্রিয়ায় বর্জ্য পদার্থগুলিকে কোষ থেকে বের করে দেয় চিত্র 
248) 1] 





চিত্র--248 


লাহসোসোনের সাহায্যে কোনও বস্তর পারপাক 

খাদ্যের অভাব হলে লাইসোসোম কোষের কিছু অংশ পরিপাক করতে পারে। 
কখনও কখনও লাইসোসোমের মেমব্রেন ভেঙে গিয়ে এনজাইমগ্ডলি বের হয়ে আসে 
ও সম্পূর্ণ কোষটিকেই পরিপাক করে। দেহের কোনও অংশে কোষের মৃত্যু ঘটলে কিছু 
আবর্জনা অপসারণকারী কোষ এ স্থানে যায় ও মৃত কোষকে ফ্যাগোসাইটোসিস 
প্রক্রিয়ার নিজের দেহের মধ্যে নিয়ে আসে । এরপর এঁসব কোবের লাইসোসোমগুলি 
মৃত কোষকে পরিপাক করে ফেলে। কোনও কোনও কোষের লাইসোসোম কোষের 
বাইরে উৎসেচক নিঃসৃত করে। যেমন, নিষেকের উৎসেচক ডিম্বাণুর পর্দার অংশ 
পরিপাক করে। এই পথের মধ্যে দিয়ে শুক্রাণু প্রবেশ করতে পারে। কডতিয়ব্রাস্ট এবং 
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অস্টিওর্রাস্ট কোষ বহিঃকোষীয় পরিপাক দ্বারা যথাক্রমে তরুণাস্ছি ও অস্থির পরিপাক 
করতে পারে। 

সুতরাং, লাইসোসোমের প্রধান কাজগ্ডলি হল-_ (৪) কোষের ভিতরে যেসব বস্তু 
প্রবেশ করে তা পরিপাক করা, 0) কোষ মধ্যস্থ কোনও পদার্থের পরিপাক করা, (০) 
কোষের পরিপাক, (৫) কোষের বাইরের কোনও বস্তুর পরিপাক, (6) কোনও কোনও 
কোষে লাইসোসোম মাইটোসিস বিভাজনের সূচনা করে। (0 /81115017 ও ?91100001- 
র (1964) মতে, লাইসোসোম ও এর উৎসেচকের সাথে ক্যানসার বা কর্কট রোগের 
সম্পর্ক রয়েছে। (6) লাইসোসোম কোষকে পরিবর্তিত পরিবেশের সাথে মানিয়ে নিতে 
তারতম্যের ফলেও হতে পারে। 

বিভাজনশীল কোষে খুব কম সংখ্যক লাইসোসোম থাকে এবং এই 
লাইসোসোমগুলি পরিধির দিকে থাকে। এর থেকে মনে করা হয় যে, লাইসোসোম 
ভেঙে যায় ও সম্ভবত কোষ বিভাজনের সূচনা করে। 

উৎপত্তি-_ (৪) লাইসোসোম এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা (০107 1965) বা 
গলগি বস্তু থেকে উৎপন্ন হতে পারে। গলগি বস্তু থেকে এনজাইম আ্যাসিড 
হাইড্রোলেজেস লাইসোসোমে যায়। (০) আরেকটি মত অনুসারে, লাইসোসোম কেবল 
গলগি বস্তু থেকে তৈরি হয়। 

লাইদোসোম ও রোগ 

লাইসোসোম স্বাভাবিকভাবে কাজ না করতে পারলে নানা রোগের সৃষ্টি হতে পারে। 

(৪) লাইসোসোমে অক্সিডেজ উতসেচকের ঘাটতি থাকলে ক্রনিক গ্রযানুলোমেটাস 
রোগ হতে পারে । এই উৎসেচকের অভাবের ফলে ম্যাক্রোফাজ ও নিউট্রোফিলগুলি 
সাধারণ ব্যাকটিরিয়াকেও বিনাশ করতে পারে না। এই ব্যাকটিরিয়াগুলি কোষের মধ্যে 
বাস করে ও সংখ্যা বৃদ্ধি করে ও কোষকে বিনষ্ট করে। এজনা এরকম লোকেদের 
সহজেই ব্যাকটিরিয়া ও ছত্রাকজনিত রোগ হতে পারে। 

(০) কখনও কখনও লাইসোসোম এন্ডোসাইটিক ভ্যাকুণওলের সাথে মিলিত হতে 
পারে না। এক বা একাধিক উৎসেচকের অনুপস্থিতির ফলে কোনও নির্দিষ্ট রাসায়নিক 
পদার্থ বা জীবাণু পরিপাক করতে পারে না। যেমন, যক্ষা বা লেপ্রসীর সজীব জীবাণু 
বা সজীব টঞ্সোপ্লাজমা (প্রোটোজোয়ার সাধারণ পরজীবী)। এন্ডোসাইটিক ভ্যাকুওলের 
সাথে লাইসোসোমের সংযুক্তি না হওয়ার ফলে এসব জীব ভ্যাকুওলে থেকে যায় ও 
রোগের সৃষ্টি করে। দেখা গেছে যে, কনকাভেলিন 4 বা 001. 4-র (এক ধরনের 
লেসিথিন) উপস্থিতিতে ভ্যাকুওল লাইসোসোমের সাথে সংযুক্ত হতে পারে না। পর্দার 
গ্লাইকোপ্রোটিনও এরকম সংযুক্তিকে প্রভাবিত করে। 

বয়স্ক লোকেদের লাইসোসোমে অনেক সময় পরিপাক হয়নি এমন কিছু বস্তু 
সঞ্চিত হয় ও এর ফলে রোগের সৃষ্টি হয়। যেমন, গ্লাইকোজেন সঞ্চয়ের ফলে 
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7০77155 রোগ দেখা দেয়। এই রোগ লাইসোসোমে একটি নির্দিষ্ট আর্দ্র বিশ্লেষকারী 
উৎসেচকের অনুপস্থিতির জন্য হয়। এই উতসেচক উৎপাদনের জন্য নির্দিষ্ট জিন না 
থাকায় এই রোগের সৃষ্টি হয়। এরকম লাইসোসোম সংশ্লিষ্ট আরো কিছু বংশগত রোগ 
দেখা যায়, যেমন, মিউকোপলিস্যাকারাইড বা গ্লাইকোলিপিডের সঞ্চয়। 

লাইসোসোমে নির্দিষ্ট আর্র বিশ্লেষকারী উৎসেচকের অনুপস্থিতির ফলে যেসব 
রোগ (লাইসোসোমীয় 90186 15685) দেখা দেয়, সেগুলি সাধারণত 
অটোসোমীয় প্রচ্ছন্ন জিন দিয়ে নিয়ন্ত্রিত হয়। এসব রোগে পরিপাক হয়নি এমন স্নেহ 
পদার্থ বা পলিস্যাকারাইড কোষে সঞ্চিত হয়। এর ফলে বিভিন্ন রোগ (যেমন, 
[70716 [701101. 19৬-39801) ও 110100111-10 ইত্যাদি) হয়। 

কোনও কোনও রোগ, যেমন, গোদ (৪০৭), সিলিকোসিস, রিউমাটয়েড 
আর্থারাইটিস, আসবেসটোসিসে লাইসোসোম থেকে উৎসেচক নিঃসৃভ হয়। এছাড়া 
আসিডোসিন, আনোকঝ্সিযা ইত্াাদিতেও লাইসোসোম থেকে উৎসেচক নিঃসৃত হয় 
এবং রক্তে উৎসেচক বৃদ্ধি পায়। 

ফ্যাগোসাইটিক ভ্যাকুওলের সাথে লাইসোসোমের সংযুক্তি নির্দিষ্ট সময়ের আগে 
হতে পারে। প্লাজমা পর্দা সম্পূর্ণ ভযাকুওল গঠনের আগেই এই সংযুক্তি হলে 
লাইসোসোমের উপাদান এই ভ্যাকুওলের মধ্যে দিয়ে কোষের বাইরে বেবিয়ে যায়। 
লাইসোসোমের উৎসেচকের বিনাশকারী প্রকৃতির জন্য স্থানীয় স্ফীতি ও প্রদাহ দেখ! 
দিতে পারে। এই কারণেই সম্ভবত গাউট,. রিউমাটয়েড আর্থারাইটিস ইত্যাদি হয়। 
গাউট বা গোদের চিকিৎসায় কলচিসিনের সফলতার সম্ভাব্য কারণ হল, এটি 
লাইসোসোমের সংযোগ (85101) ও দানার চলনে বাধা দেয়। 

কোনও কোনও পদার্থের উপস্থিতিতে লাইসোসোমের পর্দা বিনষ্ট হয়। এবকম 
পদার্থকে 190111291 বা বিনাশকারক বলে। এর কলে লাইসোসোমের স্ববিনাশ বা 
৪81015585 হয়। লাইসোসোমের বিনাশকারক এরকম কয়েকটি 19011170 হল 
এন্ডোটঝ্সিন, টেস্টোস্টেরন, প্রোজেস্টেরন, শ্রেহ পদার্থে দ্রবণীয় ভিটামিন &. 0.7 ও 
[. ডিটারজেন্ট, অতি বেগুনী রশ্মি ইতাদি। আবার কিছু পদার্থ আছে যা 
লাইসোসোমের পর্দার স্থায়িত্ব বাড়ায়। যেমন, কোলেস্টেরল, কর্টিসোন, 
হহিড্রোকটিসোন, ক্রোরোকুইনোন ইত্যাদি । এরকম পদার্থকে 98011172 বলে। দেখা 


গেছে যে, হঠাৎ অক্সিজেনের ভাব হলে লাইসোসোমের প্রাচীর ভেঙে যায় ও 
উৎসেচকগুলি বেরিয়ে আসে ও কোষের স্ববিনাশ ঘটে। 
ম্ফিরোসোম (51)1867050716) 


[091720914 ('19) কোষে প্রথম স্ফিরোসোম দেখতে পান। 78117911952 
খ্রিস্টাব্দে স্ফিরোসোমের নামকরণ করেন। এগুলি সাইটোপ্রাজমে ছড়ান থাকে । উত্তিদি 
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কোষের স্ফিরোসোম প্রাণী কোষের লাইসোসোমের সাথে তুলনীয়। 

গঠন-_ শ্ফিরোসোম ছোট, গোলাকার (চিত্র 24) এবং একক পর্দা দিয়ে আবৃত 
থাকে। এদের ব্যাস 0-5 থেকে 2.9$ পর্যন্ত হয়। 

রাসায়নিক গঠন-_ স্ফিরোসোমে প্রচুর লিপিড (98% পর্যস্ত) সঞ্চিত থাকে। 
এছাড়া এখানে প্রোটিন পাওয়া যায়। স্ফিরোসোমে হইড্রোলাইটিক এনজাইমও 
থাকে। 

কাজ__ লিপিড সংশ্লেষের সাথে স্ফিরোসোমের সম্পর্ক রয়েছে। এখানে যথেষ্ট 
লিপিড সঞ্চিত হয়। ভুট্টার মূলাগ্রে 08016 1968) ও তামাকের শস্যে (901০1501 
1969) যথেষ্ট আর্দ্র বিশ্লেষক পরিপাককারী উৎসেচক থাকে। সুতরাং, স্ফিরোসোমের 
সাথে লাইসোসোমের সামগ্রস্য রয়েছে। ফ্যাগোসাইটোসিস প্রক্রিয়ায় যেসব পদার্থ 
সাইটোপ্লাজমে আসে, এসব উৎসেচক সেগুলির পরিপাক করে। 





চিত্র-_24৮ 
ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্তে দেখা চিনাবাদামের স্ফিরোসোম 


উৎপত্তি-_ স্ফিরোসোম এন্ডোপ্রাজমিক বেটিকুলাম থেকে সুকুলে॥ আকারে 
(প্রোন্ফিরোসোষ) উৎপন্ন হয়। এর সামথ সাথে প্রোটিনের পরিষাণ হাস পায় ও 
লিপিডের পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। 


গ্রিঅক্সিসোম (19085501816) 
কোযেব এই ছোট ছোট অঙ্গাণুণ্ডলি 2. ৬. 18761061901) ও 93৮15 (67) 
রেড়ীর বীজের শস্যে প্রথম দেখতে পান। গ্রিঅক্সিসোম একক পর্দা দিয়ে আবৃত থাকে। 
উত্ভিদ কোষের এই গ্রিঅজিসোম আর প্যারক্সিসোম একই। 
রাসায়নিক কাজ-_ এর মধ নানারকম উৎসৈ৮ক থাকে। গ্রিঅক্সিলেট চক্রের 
বিভিন্ন এনজাইমগুলি যেমন, ম্মালেট সিহ্থেটেজ, গ্লাইকলেট অক্সিডেজ, 
আইসোসাইট্রেট অক্সিডেজ ইত্যাদি গ্লিঅঞ্সিসোমে থাকে। এখানে আ্াসিটাইল 0০4. 
এবং অক্সাল-আযাসিটেট ঘুক্ত হয়ে আইসোসাইড্রেট গঠন করে। এর থেকে সাকসিনেট 
ও গ্লিঅক্সিলেট উৎপন্ন হয্ন। এই গ্লিঅক্সিলেট আসিটাইল ০০4-র সাথে যুক্ত হয়ে 
ম্যালেট তৈরি করে। এর থেকে আবার আইসোসাইট্রেট উৎপন্ন হয়। 
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প্যারব্সিসোম (09670515017) 

প্যারক্সিসোম হল কোষের ছোট ছোট অঙ্গাণু। কখনও কখনও এগুলি 
ক্রোরোপ্লাস্টিডের সাথে যুক্ত থাকে। যকৃতের কোষে ও বৃকের কোষে সাধারণত 
প্যারক্সিসোম পাওয়া গেছে। 0০ [8৬০ (65) প্রথম প্যারক্সিসোম দেখতে পান। 

গঠন-_ প্যারক্সিসোম ডিম্বাকার এবং একটি পর্দা দিয়ে আব্ৃত। এর কেন্দ্রে সৃন্ষ্ম 
দানাদার বস্তু ঘনীভূত অবস্থায় থাকে। এজন্য কেন্দ্রস্থল (০০7০) অস্বচ্ছ এবং সমসত 
প্রকৃতির (079706 17071050186005) হয়। প্যারকিসোমের সংখ্যা কোষ প্রতি 70-100 
এবং যকৃতের কোষে এর ব্যাস ০0.6-0.71। হয়। 

প্যারঝ্সিসোমে বিভিন্ন রকম এনজাইম যেমন, [0-আ্যমিনো আসিড অক্সিডেজ, & 
হাইড্রক্সিআাসিড অক্সিডেজ, ইউরিক আসিড অক্সিডেজ, ব/0ঘা, গ্লিঅক্সিলেট 
রিডাকটেজ, 1) আইসোসাইট্রিক ডিহাইদ্রোজিনেজ, ক্যাটালেজ, পারঞ্সিডেজ ইত্যাদি 
থাকে। 

কাজ-_ বিভিন্ন উদ্ভিদের আলোক শ্বসনের (01)019-165011581101) সাথে 
প্যারক্সিসোমের সম্পর্ক রয়েছে। প্যারক্সিসোম স্নেহপদার্থকে শর্করায় পরিণত করতে পারে। 

প্যারক্সিসোম থেকে এনজাইম প্ারক্সিডেজ বের হয় এবং অক্সিডেজের প্রভাবে 
উৎপন্ন হাইড্রোজেন পারক্সাইডের জল ও অক্সিজেন বিশ্লিষ্ট করে। 

উৎপত্তি প্যারক্সিসোম এক্ডোপ্লাজমিয় জালিকা থেকে উৎপন্ন হয়। 
প্রন্ডোপ্লাজমিয় জালিকার কোনও কোনও অংশ স্ীত হয় ও প্যারক্সিসোম গঠন করে। 
অমসূণ প্রাটীরবিশিষ্ট এন্ডোপ্লাজমিয়,জীলিকার রাইবোসোম অঞ্চলে প্যারক্সিসোমের 
এনজাইমগুলি তৈরি হয়। উৎপন্ন হওয়ার চার পাঁচ দিন পরই প্যারক্সিসোম বিনষ্ট হয়ে 
যায় (8810119%% বা স্ববিনাশ)। এনজাইম ব্যাটালেজের প্রভাবে এরকম হয়। 


গলগি বস্তু (00151 1১০৫) 

ইতালীয় বিজ্ঞানী 0877110 0০011 1898 খিস্টাব্ডে স্নায়ু কোষকে (701৮6 ০61) 
সিলভার নাইট্রেট (51101171081) ও অসমিয়াম টেট্রাঅক্সাইড (091)1001) (9(18050100) 
দিয়ে রঞ্জিত করে কতকগুলি জালিকাকার বস্তু দেখতে পান। এইসব বস্তুকে আবিষ্কারকের 
নামান্সারে গলগি বস্তু বলা হয়। প্রাণী কোষে গলগি বস্তু পাওয়া যায়। গলগি বস্তুর (6018 
১০৫) বিভিন্ন নাম আছে, যেমন-_ গলগি আপারেটাস (8015) ৪8100819105), গলগি 
কমপ্লেক্স (5011 ০0111), ডিকটিওসোম (01950950176, 01. 0100595-জালিকা), 
লাইপোকক্ডিয়া 01011070119), ইডিওসোম (101050176) ইত্যাদি। 

বিভিন্ন বিজ্ঞানীরা গলগি বস্তুর সত্যতা সম্বন্ধে প্রশ্ন তুলেছিলেন। তাদের মতে, 
কোষকে স্থায়ী (?) ও রঞ্জিত করবার সময় বিভিন্ন রাসায়নিক বস্তুর প্রভাবে গলগি 
বস্তুর আবির্ভাব হয়। কিন্তু ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্র ব্যবহার করে গলগি বস্তর অস্তিত্ব 
সম্বন্ধে নিঃসন্দেহ হওয়া গিয়েছে। 
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গলগি বস্তর অস্তিত্ব সম্বন্ধে এই সব বিতর্কের মূলে ছিল অনুন্নত কলাকৌশল ও 
শক্তিশালী অণুবীক্ষণ যন্ত্রের অভাব । এই বিতর্কের প্রধান কারণগুলি হল-__ ৫৪) বিভিন্ন 
প্রাণীতে বা একই প্রাণীর বিভিন্ন কোষে গলগি বস্তুর আয়তন ও চেহারার তারতম্য । 
(৮) সজীব কোষে গলগি বস্তুর সমতুল্য কোনও বস্তু দেখা যায়নি। সেজন্য তখনকার 
দিনের কিছু বিজ্ঞানীরা মনে করতেন যে, সাইটোপ্লাজমের লিপিড অংশ বিভিন্ন 
রাসায়নিক দ্রব্যের প্রভাবে গলগি বস্তুর মত দেখায়। (০) কোনও কোনও বিজ্ঞানীরা 
মনে করতেন, মাইটোকক্ডিয়ার পরিবর্তিত রূপ হ'ল গলগি বস্তু । (৫) অন্যদের মতে 
মসৃণ এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলামের সমষ্টিই গলগি বস্তু। (০) জনন কোষে গলগি বস্তু 
থাকে, কিন্তু দেহ কোষে এদের দেখা যায় না। 

কিন্তু এখন গলগি বস্তুর অস্তিত্বের সপক্ষে নানা প্রমাণ পাওয়া গিয়েছে। (৪) 
ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে গলগি বস্তু দেখা গিয়েছে। এই গলগি বস্তু এবং 
এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম কিংবা মাইটোকন্ডিয়া এক নয়। (৫) দেহ কোষেও জনন 
কোষের মত গলগি বস্তু দেখা গিয়েছে। (০) ফেজ কনট্রাস্ট (010856 ০0100851) 
অণুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে সজীব কোষে যে গলগি বস্তু দেখা গিয়েছে, তাদের গঠন রঞ্জিত 
কোষের গলগি বস্তুরই মতন। (৫) সেন্ট্রিফিউজ (০০71115০) করে গলগি বস্তুকে 
আলাদা করা সম্ভব হয়েছে। 

প্রোক্যারিওট কোষ (যেমন, ব্যাকটিরিয়া, নীল সবুজ শৈবাল, মাইকোপ্লাজমা), 
কিছু ইউক্যারিওট কোষ (যেমন, কোনও কোনও ছত্রাক, ব্রায়োফাইটা ও টেরিডোফাইটার 
শুক্রাণু, পরিণত সীভ নল এবং প্রাণীর লোহিত কণিকা ও পরিণত শুক্রাণু) ছাড়া আর 
সব কোষেই গলগি বস্তু দেখা যায়। প্রতি কোষে গলগি বস্তুর সংখ্যার তারতম্য হয়। 
কোনও কোনও শৈবালের কোষে একটি মাত্র গলগি বস্তু থাকে। আবার কোনও 
কোনও কোষে কয়েকশ গলগি বস্তু থাকে, যেমন, ভুট্টার মূল ও কিছু শৈবালের 
রাইজয়েডে। 519৬515 (1964) শৈবালের রাইজয়েডের একটি কোষে 25,000 গলগি 
বস্ত পেয়েছিলেন। প্রাণীতে সাধারণত একটি কোষে কেবল একটি গলগি বস্তু থাকে। 
তবে কর্ডাটার অপরিণত ডিম্বাণুতে অনেকগুলি গলগি বস্তু পাওয়া গেছে। 

বিভিন্ন কোষের কিংবা একই কোষের গলগি বস্তুর আকৃতির তারতম্য হয়। মূলত 
গলগি বস্তুর কাজের ওপরই তাদের আকৃতি নির্ভর করে। 

গলগি বস্তুর আয়তনেরও পার্থক্য লক্ষ্য করা যায়। স্নায়ু ও গ্রন্থির কোষে গলগি 
বস্তু বড় হয় ও পেশীর কোষে ছোট হয়। ব্যস্ত কোষে গলগি বস্তৃগুলি সুগঠিত হয়, 
কিন্তু নিষ্ট্রিয় কিংবা তুলনামূলকভাবে নিদ্ট্রিয় কোষে এগুলি সুগঠিত হয় না। পুরনো 
কোবে গলগি বস্তুগুলি ক্রমশ ছোট হতে হতে অদৃশ্য হয়ে যায়। উত্ভিদ কোষের গলগি 
বস্তু মোটামুটি 1-31 লম্বা, 0.511! চওড়া । গলগি বস্তু কোষের সব জায়গায় 
ছড়িয়ে থাকতে পারে কিংবা নির্দিষ্ট স্থানে থাকে। এন্ডোক্রাইন গ্রন্থির (61)00০117৩ 
ঠ1970) কোষে গলগি বস্তু নিউক্লিয়াসের পাশে থাকে। 
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গঠন-_ গলগি বস্তুর গঠন কোন ধরনের কোষে এটা অবস্থান করছে এবং এর 
নিজস্ব কাজের ওপর নির্ভরশীল। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে দেখলে এই বস্তুর 
তিনটি উপাদান চিত্র 25) দেখা যায়।. এই উপাদানগুলি হল-_ (9) চ্যাপ্টা থলি 
(180191760 590) বা সিস্টারনি (01597186) (০) বড় ভ্যাকুওল (19156 ৪০016). 
(০) টিউবিউল, ৫৫) ছোট ছোট ভেসিকেলের ($251016) সমষ্টি। চ্যাপ্টা থলিগুলি 
পরপর সাজান থাকে। এগুলি মসৃণ এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলামের মত। এই থলিগুলির 
(সিস্টারনি) প্রাটার 60-70& চওড়া । দুই দিকের প্রাচীরের মাঝের ব্যবধান হল 50- 
90 দুইটি থলির মাঝের ব্যবধান হল 100-130 1 পরপর বিন্যস্ত সিস্টারনিগুলি 
পরস্পর যুক্ত থাকে। একটি গলগি বস্ততে 3-7টি চ্যাপ্টা নলাকার বা সৃত্রাকা 
সিস্টারনি বা স্যাকিউল (900195) থাকে । তবে এই সংখ্যা নিম্নশ্রেণীর জীবে (যেমন, 
পতঙ্গে) 30 বা তারচেয়ে বেশি হতে পারে । কোনও কোনও নিঙ্গশ্রেণীর উত্ভিদের 
গলগি বস্তুতে কেবল একটি সিস্টারনি থাকে। 





৪ 


152: 


গলণি বস্তুর গঠন 

গলণি বস্তুর সিস্টারনিগুলি কিছুট। বাকানো খাকে। অর্থাৎ, একদিক উত্তন ও অনা 
দিক অবতল থাকে। উত্তর দিকটা নিউক্রিও পর্দা বা এন্ডেপ্লাজমিয় জালিকার সাথে 
যুক্ত থাকে। এই দিকটি (00110917010 বা 1017711120০) অপেক্ষাকৃত অপরিণত 
ও এন্রোপ্লাজমিয় জালিকার অনুরূপ । এর বিপরীত দিকে (15191 [7০010 বা 1191011]1 
9০০) অর্থাৎ, অবতল দিক অধিক পরিণত ও প্লাজমা পর্দার সাথে সাদৃশ্যযুক্ত। এই 
দিক থেকেই ভেসিকেলগুলি উৎপন্ন হয়। 

দ্র'টি সিস্টারনির মধ্যবর্তী অঞ্চলে কোনও কোনও কোষে কতকগুলি সমান্তরাল 
তত্ত (71071-01516712] 6107)010) দেখা যায়। এগুলি সিস্টারনির মাঝের নির্দিষ্ট দূরত্ব 
বজায় রাখে ও দৃঢ়তা প্রদান করে (নুন ও সহকর্মীগণ 1974)। 

টিউবিউল বা বড় ভ্যাকুণওলগুলি চ্যাপটা থলির থেকেই তৈরি হ্য়। সিস্টারনির 
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পরিধির অঞ্চল থেকে টিউবিউলগুলি উৎপন্ন হয়। টিউবিউলের ব্যাস 300-5004 1 
ছোট ছোট ভেসিকেলগুলিও ওই থলির প্রান্ত থেকে মুকুলোদগম প্রক্রিয়ায় গঠিত হয়। 
ভেসিকেল দুই রকম হয়। 

2) মসৃণ ভেসিকেলের ব্যাস 20-801ঃ। এসব ভেসিকেলে নিঃসারী পদার্থ (9- 
01610 118091191) সঞ্চিত থাকে। সাধারণত একাধিক টিউবিউল এরকম অপরিণত 
ভেসিকেলের সাথে যুক্ত থাকে। 

৮) আবৃত ভেসিকেলগুলি (০০890 ৮৩5০101০) মোটামুটি গোলাকার ও এদের 
ব্যাস মোটামুটি 5071 এই ভেসিকেলগুলির ত্বক অমসৃণ। এরকম ভেসিকেল একটি 
টিউবিউলের প্রান্তে পাওয়া যায়। 

গলণি বস্তু সাইটোপ্রাজমের এমন অঞ্চলে অবস্থান করে যেখানে রাইবোসোম, 
প্লাইকোজেন এবং সাইটোপ্লাজমীয় অঙ্গাণু যেমন, মাইটোকক্ডরিয়া, প্লাস্টিড ইত্যাদি খুব 
কম থাকে বা অনুপস্থিত থাকে। এই অঞ্চলকে 2076 01 6:010510। বা বহিষ্কাব 
অঞ্চল বলে (৮০01৩ 1971)। এই অঞ্চলের এভ্ডোপ্লাজমিয় জালিকা মস্ণ 
প্রাচীরবিশিষ্ট। এই অঞ্চলে মাইক্রোটিউবিউল, সেন্ট্রিওল ইত্যাদি থাকে (39111017 ও 
চ8009191 1906)। 

রাসায়নিক গঠন-_ গলগি বস্তু লিপিড ও প্রোটিন দিযে তৈরি । এখানে 60:40 
অনুপাতে প্রোটিন ও লিপিড থাকে। গলগি বস্তুতে 1, 01৭ ও পলিস্মাকারাইড 
খুব কম পরিমাণে থাকে । গলগি বস্তুর পর্দায় যথেষ্ট ফসফোলিপিড (যেমন, লেসিথিন ও 
সেফলিন), প্রোটিন ও বিভিন্ন রকম উৎসেচক থাকে । গলগি বস্তুর কতকগুলি উত্সেচক 
হল £107850, &1595০, 0795০, থায়ামিন পাইরোফসফাটেজ, বি &7১৮27. 
সাইটোক্রোম ০ রিডাকটেজ, [07)7-খ আসিটাইল গ্রুকোজআ্যামিন ট্যাসফারেজ, 
গ্যালাকটোসিল ট্র্যা্সফারেজ, গ্রুকোজ-6-ফসফাটেজ ইত্যাদি। গলগি বস্তুর প্রধান এনজাইম 
হল পাইরোফসফাটেজ এবং গ্লাইকোসিল ট্্যাসফারেজ। গলগি অঞ্চলে ভিটামিন সঞ্চিত 
হয়। ক্যারোটিনয়েড ও স্নেহ পদার্থ থাকে। 

কাজ-__ গ্রন্থির কোষে সুগঠিত গলগি বস্তুর উপস্থিতি ওই সব কোষের ক্ষরণে 
(5601611017) গলগি বস্তুর গুকতু প্রমাণ করে। তবে সাধারণত ক্ষরিত (590191015) 
পদার্থ উৎপাদনে গলগি বস্তু অংশ নেয় না। ক্ষরিত পদার্থ তৈরি হওয়ার পর গলগি 
বস্তু ওইসব পদার্থকে ঘনীভূত করে ক্ষরিত দানায় (88016) পরিবর্তিত করে। এই 
ক্ষরিত দানা প্লাজমা মেমব্রেনের দিকে যায় এবং পরে কোষ থেকে বের হয়ে যায়। 
যেমন, প্রাণীর প্যানক্রিয়াসের কোষের জীইমোজেন দানা, উদ্ভিদ কোষের কোষ প্রটীর 
গঠনের জন্য প্রয়োজনীয় কোনও কোনও বস্তু । বিশেষ ধরনের কোনও কোনও কোষে 
(যেমন, আক্রোসোম) গলগি বস্তু ক্ষরিত পদার্থ উৎপাদনে অংশ নেয়। 

উত্ভিদ কোষে পলিস্যাকারাইড এবং প্রোটিন উৎপন্ন হয়, যা কোষ প্রাটীর গঠনের 
জন্য প্রয়োজন। 
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কোষে উৎপন্ন ক্ষরিত পদার্থ তখনই নিঃসৃত হতে পারে, অথবা ওইখানে সঞ্চিত 
হয়। ক্ষরিত পদার্থ প্রথমে জাইমোজেন দানায় সঞ্চিত হয়। এই দানা পরে কোষ থেকে 
নিঃসৃত হয়। 

কোষের ক্ষরিত পদার্থ কতকগুলি ধাপে উৎপন্ন হয়। এই ধাপগুলি হল-_ 

£) রাইবোসোমীয় অবস্থা-- অমসৃণ এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকার সাথে যুক্ত 
পলিসোম প্রোটিন উৎপাদন করে। 

) সিস্টারনি অবস্থা-উৎপন্ন প্রোটিন এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকার গহুরে (লিউমেনে) 
স্থানান্তরিত হয়। এই প্রোটিন সাধারণত লঘু অবস্থায় থাকে, তবে কখনও কখনও 
প্রোটিন ছোট ছোট দানায় (178 015101719] 0791781) থাকে। 

০) অভ্ত্কোষীয় পরিবহন (10090511012 031901)- এন্ডোপ্রাজমিয় জালিকা 
ও গলগি বস্তুর সীমানার টিউবিউল বা ভেসিকেলে নিঃসৃত প্রোটিন প্রবেশ করে। 
এগুলি পরপর ঘনীভূভকারী ভ্যাকুওলে যায়। এই পরিবহনে প্রয়োজনীয় শক্তি £১ 
সরবরাহ করে। প্যারোটিড গ্রন্থিতে জাইমোজেন দানার স্থায়িত্ব কেবল 52.4 মিনিট। 

৫) নিঃসৃত বস্তুর ঘনত্ব-_ ঘনীভৃতকারী ভ্যাকুণওলে প্রোটিন ক্রমশ সঞ্চিত ও 
ঘনীভূত হয়ে ইলেকট্রন অস্বচ্ছ (0198086) জাইমোজেন দানা গঠন করে। এই 
পরিবর্তনে শক্তির প্রয়োজন হয় না। ঘনীভবনের সময় জল পার্বতী সাইটোপ্লাজমে 
নিঃসৃত হয়। 

০) অত্তঃকোষীয় মঞ্জুত__ ক্ষরণকারী বস্তু ক্ষরণকারী দানায় (5901010 াঞ।- 
1০) সঞ্চিত হয়। প্রয়োজন অনুযায়ী ও যথাযথ উদ্দীপকের প্রভাবে এই ক্ষরণকারী বস্তু 
নিঃসৃত হয়। | 

0 এক্সোসাইটোসিস (০০০510915)__ ক্ষরিত দানার নিঃসরণের সময় এসব 
দানার পর্দার সাথে প্লাজমা পর্দা যুক্ত হয়। এক্সোসাইটোসিস প্রক্রিয়ায় ০৪++ এবং শক্তি 
(১) প্রয়োজন। সম্পূর্ণ ক্ষরণ প্রক্রিয়ায় এটি প্রয়োজনীয় দ্বিতীয় ধাপ। 

1) লাইসোসোমের উৎপাদন-_ গলগি পর্দা থেকে প্রাথমিক লাইসোসোম গঠিত 
হয়। লাইসোসোমের বেশিরভাগ উৎসেচক হল গ্লাইকোপ্রোটিন প্রকৃতির। গলগি 
বস্তৃতেই কার্বোহাইড্রেট প্রোটিনের সাথে যুক্ত হয়ে গ্লাইকোপ্রোটিন (যেমন-__ 
মিউকোপলিস্যাকারাইড) গঠন করে। 

)11) কার্বোহাইড্রেটের সংশ্লেষ-_ গলগি অঞ্চলে কার্বোহাইড্রেট বা শ্বেতসারের 
সংশ্রেষ ও ঘনীভূতকরণ হয়। উত্তিদ কোষে গলগি বস্তুর ভেসিকেলে পেকটিক পদার্থ 
উৎপন্ন হয়। কখনও কখনও গলগি অঞ্চলে কার্বোহাইড্রেট সালফারযুক্ত হয়। 

1) গলগি বস্তুর সাথে নিউক্লিয়াসের সংযোগ থাকায় এগুলি নিউক্লিয়াস থেকে 
সাইটোপ্লাজমে বিভিন্ন বস্তুর পরিবহনে সাহায্য করে। 

+) গলগি বস্তু এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম ও পেরিনিউক্লিও স্থানের মধ্যে সংযোগ 
স্থাপন করে। 
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৮1) তাছাড়া গলগি বস্তুর প্রাজমা পর্দার সাথেও সংযোগ রয়েছে। 

৬1) গলগি বস্তু কোষ বিভাজনের পর কোষ পর্দা গঠনে অংশ নেয়। গলগি বস্তুর 
ভেসিকেলগুলি পরস্পর যুক্ত হয়ে কোষ পর্দা গঠন করে রেতা9-৬/5311775 1964)। 
সম্ভবত সেকেন্ডারী বা গৌণ কো প্রাচীরের কোনও কোনও পদার্থ গলগি বস্তু 
উৎপাদন করে। গলগি অঞ্চলে পেকটিক পদার্থ উৎপন্ন হয়। 

111) কোনও কোনও প্রোটোজোয়ায় গলগি বস্তু সঙ্কোটী ভ্যাকুওলের কাছে 
অবস্থান করে। সেজন্য কোনও কোনও বিজ্ঞানী মনে করেন যে, সঙ্কোটী ভ্যাকুওলের 
কাজের সাথে গলগি বস্তুর কিছু সম্পর্ক রয়েছে। 

1৯) পরিবেশ থেকে কোনও বস্ত গ্রহণে গলগি সক্রিয় অংশ নিতে পারে । যেমন, 
অন্ত্রের ত্বকের কোষে যেখানে প্রোটিন ও স্নেহ পদার্থ শোষণ বেশি হয়, সেখানে গলগি 
বস্ত সুগঠিত ও স্ফীত হয়। 

৯) শুক্রাণু উৎপাদনের সময় আ্যাক্রোসোম গঠনে গলগি বস্তু সহায়তা করে 
(88105 ও [৪৮০50 1955)। গলগি বস্তু প্রথম অবস্থায় মোটামুটি গোলাকার থাকে। 
সিস্টারনি থেকে উৎপন্ন ছোট ভেসিকেলগুলি বিচ্ছিন্ন হয়ে যায়। ক্রমশ গলগি 
অনিয়মিত আকারের হয় এবং বড় ভ্যাকুণল দেখা দেয়। এসব বড় ভ্যাকুওলের কেন্দ্রে 
ঘন আযাক্রোসোমীয় দানা দেখা যায় । এই দানা ক্রমশ ৪০০০1101 প্রক্রিয়ায় বড় হয়।দানা 
সহ ভ্যাকুওল নিউক্লিও পর্দার কাছে আসে। দানাকে আযক্রোসোমীয় দানা বলে। শুক্রাণু 
দীর্ঘ হওয়ার সাথে সাথে আক্রোসোমীয় ভেসিকেল নিউক্রিও পর্দার উপর চ্যাপ্টা হয়ে 
বিস্তৃত হয় ও এভাবে নিউক্লয়াসের উপরে 0) 77919081 গঠন করে। 

»1) গলগি বস্তু কোলাজেনের পৃথকীকরণে সহায়তা করে (১০৫5 1964)। প্রাণী 
কোষে গলগি বস্তু বিভিন্ন হর্মোন ও রঞ্লকগুলির পৃথকীকরণে সহায়তা করে 
(২1170109711 চ2101001 1953. 195591 ও 8921)5 19695)। 

উৎপত্তি__ গলগি বস্তুর উৎপত্তির সম্পর্কে কয়েকটি মত আছে। (৪) গলগি বস্তুর 
সাথে এন্রোপ্লাজমিক রেটিকুলামের সামঞ্জস্য থেকে মনে করা হয় যে, এই বস্তৃগুলি 
এন্ডোপ্রাজমিক রেটিকুলাম থেকেই তৈরি হয়েছে। 25570 ও 10৮10] (62) এবং 
7368115 ও 16556] (68) গল্গি বডি এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা থেকে কীভাবে উৎপন্ন 
হয় তার বিবরণ দেন। প্রোটিন উৎপাদনের পর অমসৃণ প্রাটীরযুক্ত এন্ডোপ্লাজমিয় 
জালিকা থেকে রাইবোসোম আলাদা হয়ে গিয়ে মসৃণ প্রাটীরবিশিষ্ট এন্ডোপ্লাজমিয় 
জালিকার সৃষ্টি করে। এর থেকে ছোট ছোট ভেসিকেল তৈরি হয়। এগুলি পরে মিলিত 
হয়ে সিস্টারনি গঠিত হয়। 

(9) 80501) (65) বলেন যে, নিউক্রিও পর্দা থেকে গলণি বস্তু তৈরি হতে 
পারে। বাদামী শৈবালে নিউক্লিও মেমব্রেনের বাইরের পর্দা থেকে ভেসিকেল উৎপন্ন 
হয়। এগুলি পরে মিলিত হুয়ে সিস্টারনি গঠন করে। সাম্প্রতিক ধারণা গলগি বস্তুর 
এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা থেকে উৎপত্তিকেই সমর্থন করে (ড/19155 1971)। 
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(০) এছাড়া কোষ বিভাজনের সময় পুরনো ডিন্টিওসোমের বিভাজনের ফলেও 

নতুন ডিস্টিওসোমের সৃষ্টি হতে পারে। 
জারণকারী অঙ্গাণু (0১105811৮5 01291861169) 

ইউক্যারিওট কোষের ক্লোরোপ্লাস্ট, মাইটোকক্ড্িয়া, মাইক্রোবডিজ বা 
প্যারক্সিসোম ইত্যাদি হল জারণকারী অঙ্গাণু। ক্লোরোপ্লাস্টিড কেবল উদ্ভিদ কোষে 
পাওয়া যায়। ক্লোরোপ্লাস্টে সালোকসংশ্রেষ হয় এবং আলোকশক্তি রাসায়নিক শক্তিতে 
রূপান্তরিত হয়। এই শক্তি /ঘ7-তে সঞ্চিত থাকে। মাইটোকক্ডিয়া প্রাণী ও উত্ভিদ 
কোষে পাওয়া যায়। মাইটোকন্ডিয়ায় বিজারিত সহউত্স্েচকের জারণ হয় ও এই শক্তি 
তে সঞ্চিত থাকে। প্যারোক্সিসোমও অক্সিজেনের ব্যবহার করে কিন্ত «চ 
উৎপন্ন হয় না। 


মাইটোকক্তিয়া (07160907)0770119) বা 
কক্ডিয়োসোম (0107107105077)6) 


1880 খ্রিস্টাব্দে 01116 মাইটোকন্ডিয়া প্রথম দেখেন। 1882 খ্রিস্টাব্দে ৬. 
£1)7111) মাইটোকক্ড্রিয়ার সুতোর মত অংশ দেখতে পান। 1890 খ্রিস্টাব্দে খু. 
£এ0মঞা। এর দানার (88010) মত অংশের বর্ণনা করেন। প্রাণী কোষেই প্রথম 
সাইটোকন্ডিয়া দেখা গিয়েছিল। উত্ভতিদ কোষে প্রথম মাইটোকক্তিয়া গুদখা যায় 
17771177066 । 1934 খরিস্টাবে 03617515 ও 11007 কোষ থেকে মাইটোকক্ডিয়া 
প্রথম পৃথক ($501916) করেন। 

উদ্ভিদ ও প্রাণীর কোষের সাইচোপ্লাজমে সূতোর মত কিন্বা লম্বাটে বা গোলাকার 
কতকগুলি বস্তু দেখা যায়। এইসব বস্তকে 89178 মাইটোকডডিয়া (01. 1771605 সূত্র, 
০1801011917 দানা বা গ্র্যানিউল) নাম দিয়েছেন। সূত্রাকার মাইটোবন্তিয়া ভেঙে গিয়ে 
লম্বাটে বা গোলাকার মাইটোকক্ডিয়ার সৃষ্টি করে। কখনও কখনও সৃত্রাকার 
মাইটোকন্তিয়া পরস্পর যুক্ত হয়ে জালের সৃষ্টি করে। তবে এই রকম মাইটোবক্ডিয়া 
বিরল। অন্ধকার ক্ষেত্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যন্ত্র (৫811 [010 1010109000০) ও ফেজ 
কনট্রাস্ট অণুবীক্ষণ যন্ত্র (01085 ০0017851 1711070900০) দিয়ে সজীব কোষের 
নাইটোকক্ডিয়া দেখা যায়। এছাড়া রঞ্জিত কোষে এদের উপস্থিতি উজ্জ্বল ক্ষেত্রযুক্ত 
অণুবীক্ষণ যন্ত্র 0121) 910 101009001) দিয়ে দেখা যায়। মাইটোকক্ড্িয়াকে 
জেনস গ্রীন (08705 21997) রঙ দিয়ে রঞ্জিত করা হয়। একটি কোষের 
মাইটোকন্ডিয়াগুলিকে একসাথে কনড্রিয়োসোম বলে। 

মাইটোকব্ডিয়ার আকার ও আয়তন অনেক রকমের হয়। গোলাকার 
মাইটোকক্্িয়ার ব্যাস ০0.2-2£ বা তার চেয়ে বেশি হয়। সৃত্রাকার মাইটোকক্ডিয়ার 
দৈর্ঘ 3-7$ হয়ে থাকে। লম্বাটে (0) মাইটোকক্ডিয়ার ব্যাস 0.5 এবং দৈর্ঘ্য 1.9 
হয়। কোনও বিশেষ কোষে মাইটোকন্ড্িয়ার আকৃতি সাধারণত অপরিবর্তিত থাকে, 
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ওপরও পড়ে। 

বিভিন্ন কোষে মাইটোকক্তিয়ার সংখ্যার তারতম্য হয়। একটি কোষে 50-5000টি 
পর্যস্ত মাইটোকক্ডিয়া থাকতে পারে। এই সংখ্যা কোষের ধরন ও কাজের ওপর নির্ভর 
করে। যকৃতের 01৮০) কোষে মাইটোকক্ডিয়ার সংখ্যা সাধারণত 1,400 হয়। তবে 
এখানে 2,500 পর্যস্ত মাইটোকক্তিয়া থাকতে পারে। সী অর্টিনের (5০8 80111) 
ডিম্বাগুতে (৩88) এই সংখ্যা 14,000-15,50,000 পর্যন্ত হয়। কোনও কোনও 
প্রোটোজোয়ায় মাইটোকন্ড্িয়ার সংখ্যা 500,000 

সাধারণত মাইটোকন্ডিয়াগুলি কোষের সব জায়গায় ছড়ান থাকে । কিন্তু কোনও 
কোনও বিশেষ কোষে এরা নির্দিষ্ট স্থানে অবস্থান করে। অনেক সময় 
মাইটোবক্তিয়াগুলি সেন্ট্রোসোমের (০০(105010) কাছে অবস্থান করে। শুক্রাণুতে 
(99০17) ফ্ল্যাজেলার কাছে মাইট্টাকক্ডিয়াগুলি অবস্থান করে। 129/2/7207%71-এর 
কোষের পরিধির কাছে এদের দেখা যায়। মাইটোবন্ত্িয়াব এই রকম বিশেষ বিশেষ 
স্থানে অবস্থানের কারণ হল যে, এসব জায়গায় বিভিন্ন কাজের জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি 
মাইটোকক্তিয়াই সরবরাহ করে। 

গঠন-_ উদ্ভিদ ও প্রাণী কোষের মাইটোকন্ডিয়ার গঠন একই. রকম। ইলেকট্রন 
অণুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে মাইটোকক্ডিয়ার অভ্যন্তরীণ গঠন চিত্র 268. ০) দেখা গিয়েছে। 





চিত্র-_-26 
মাইট্টোকক্ডিয়ার ছেদ সেকশন)__ অভ্যন্তরীণ গঠনের (8)1এমাত্রিক (৩৩ 00710510191) 


এবং ০) ছ্বিমাত্রিক (৬০ 1077015107581) চিত্র 
প্রত্যেক মাইটোকক্ডরিয়ার চারিদিকে দুটি পর্দা (01001 10670012116) থাকে । বাইরের ও 
ভিতরের পর্দা দুটিই 60-71 চওড়া । এই দুটি পর্দার মধ্যে ব্যবধান 60-80&। 
ভিতর ও বাইরের পর্দার মাঝে অর্থাৎ [611101000150101191 স্থানে কম ঘনত্বযুক্ত তরল 
থাকে। ভিতরের পর্দাটি স্থানে স্থানে ভাজ হয়ে ভিতরের দিকে ঝুলে থাকে। এই ভাজ 


সাই-১০ 
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ংশগুলিকে ক্রিস্টি (05180) বলে। ক্রিস্টিগুলি শাখাযুক্ত বা শাখাবিহীন হয়। এগুলি 
সমান্তরালভাবেও থাকতে পারে। ভিতরের পর্দার নিচে মাইটোকক্ডিয়ার কেন্দ্বের 
জেলীর মত পদার্থযুক্ত স্থানকে কনড্রিয় ম্যাট্রিক্স (01101101191 [18111,) বলা হয়। এই 
ম্যাট্রিক্সে বিভিন্ন আয়তনের ছোট অস্বচ্ছ দানা থাকে । ভাজক কলার (7011512779110 
(155০) মাইটোকক্ড্রিয়ায় খুব কম সংখ্যক ক্রিস্টি থাকে ও ম্যাট্রিক্সের পরিমাণ বেশি 
হয়। সালোকসংশ্লেষকারী কোষের (01)01057111)01%0 ০০11) মাইটোকক্ডিয়ায় ক্রিস্টির 
সংখ্যা বেশি থাকে। 
[09৬1 07991 দেখেন যে, মাইটোকক্ডিয়ার বাইরের পর্দার বাইরের দিকে ও 
ভিতরের পর্দার ভিতরের দিকে খুব ছোট ছোট দানা থাকে (চিত্র-_279)। বাইরের 





চিত্র-_27% চিত্র-_-271 
মাইটোকক্তিয়ার একটা অংশ মাইটোকক্তিয়ার ভিতরের পর্দার একটা দানা 
বড় করে দেখান হয়েছে (গ্রানিউল)' বড করে দেখান হয়েছে 


দানাগুলি গোলাকার ও এদের ব্যাস 90-1004। এই দানাগুলি কাছাকাছি থাকায় 
বাইরের দিকটা অমসৃণ হয়। কোনও কোনও বিজ্ঞানীরা মনে করেন যে, বাইরের পর্দার 
বাইরের দিকে কোনও দানা থাকে না। বাইরের পর্দার গঠন ভাজ করা ব্যাগের মত। 
বাইরের পর্দায় কূপ থাকে। এই কৃপের ব্যাস 2-3741 এগুলি বাইরের পর্দায় 
অনিয়মিতভাবে থাকে 0১81501), 70110 ও ৬০10001 :65)। ভিতরের পর্দার 
দানাগুলির গঠন (চিত্র 27৮) একটু অন্য রকমের । একটি বৃত্তের উপর গোলাকার 
মাথা নিয়ে এই দানাগুলি তৈরি। বৃত্তের নিচে পদ বা ১৪5০ থাকে। বৃত্তের দৈর্ঘা 35- 
504 ও প্রস্থ 30-354& 1 বৃত্তের পদ ও মাথার ব্যাস 75-90&। দুইটি দানার মধ্যে 
ব্যবধান 204 1 সম্পূর্ণ দানার দৈর্ঘা মোটামুটি 1604 হয়। একটি দানার কেন্দ্র থেকে 
পাশের দানার কেন্দ্রের ব্যবধান 100 । ভিতরের পর্দার এই দানাগুলিকে চু কণিকা 
বা ভিতরের পর্দার উপএকক (0761 [10101816 5001710) বা মৌলিক কণিকা 
(61978670901 [9811101০) বলে। প্রতি মাইটোকক্ড্িয়ায় হি, কণিকার সংখ্যা 10410, 
পর্যন্ত হতে পারে। চু কণিকায় বিভিন্ন এনজাইম থাকে। £৪০%০7-এর (6?) মতে, 
শি। কণিকায় /ঘ% সিহ্বেটেজ থাকে ও এগুলি অক্সিডেটিভ ফসফোরিলেশনের সাথে 
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জড়িত। 1/190107901) (70) এবং 01000 ও 880) (70) বলেন যে, চি, কণিকার 
পদ (9৪5০) অঞ্চলে ইলেকট্রন ট্ট্যা্সপোর্ট প্রত্রিয়ার এনজাইম থাকে। বৃত্ত বা মাথা 
কিন্ত ইলেকট্রন ট্র্যা্সফার প্রক্রিয়ায় অংশ নেয় না। মাথায় £ঘ সিহ্েটেজ থাকে। 

বিভিন্ন পদার্থের প্রভাবে মাইটোকক্তিয়ার পরিবর্তন হয়। এরকম বেশিরভাগ 
পরিবর্তন প্রত্যাবর্তনীয় 0০৮০75116)। তবে কখনও কখনও এরকম পরিবর্তন এমন 
পর্যায়ে পৌছায় যে, তা আর পূর্বাবস্থায় ফিরে আসে না। যেখানে অটোলাইসিস হচ্ছে, 
সেখানে মাইটোকন্ডিয়া পরিবর্তিত হয়ে এক ধরনের লাইসোসোম গঠন করতে পারে। 
এগুলিকে সাইটোলাইসোসোম (০5101950501) বলে। কখনও কখনও কতকগুলি 
মাইটোকক্ডিয়া সংযুক্ত হয়ে খুব বড় কনড্রিয়োস্ফেয়ার (০001011091)01) গঠন 
করে। 

সেন্ট্রিফিউজ করে কোষ থেকে মাইটোকড্ডিয়া আলাদা করা যায়। তাছাড়া 
মাইটোকক্রিয়ার পর্দা দুইটি 061751/ £8010170 06111101300) পদ্ধতিতে 
ডিটারজেন্ট ডিজিটনিন (011101011) এবং লুবরল (18191) ব্যবহার করে পৃথক করা 
যায়। 

মাইটোকক্ডিয়ার গঠনের তারতম্য _- 

বিভিন্ন জীবের মাইটোকন্ডটিয়ার গঠনের কিছু পার্থক্য লক্ষ্য করা হয়েছে। এসব 
মাইটোকন্ডিয়ায় ক্রিস্টির আকৃতি, আয়তন, সংখ্যা এবং বিন্যাসের তারতম্য হতে 
পারে। 

৪) ব্রিস্টির সংখ্যার পার্থকা-_ বেশিরভাগ উত্ভিদ ও প্রাণীর বিভিন্ন কোষে 
মাইটোকক্ডিরার ক্রিস্টির সংখ্যার পার্থকা লক্ষ্য করা হয়েছে। যেমন, যকৃতের কোষে, 
অপরিণত কোষ ইত্যাদির মাইটোকক্ডিয়ায় কম সংখ্যক ক্রিস্টি থাকে। কিন্তু বুকের 
কোষে ও পেশীর কোষে অপেক্ষাকৃত বেশি সংখ্যক ক্রিস্টি থাকে। পতঙ্গের ডানার 
কোষের মাইটোক্রিয়ায় ক্রিস্টির সংখ্যা খুব বেশি। 

০) ক্রিস্টির গঠন ও বিন্যাসের পার্থক্য-_ সাধারণত ক্রিস্টিগুলি মাইটোকক্ত্িয়ার 
দীর্ঘ অক্ষের সমকোণে থাকে। কিন্তু কিছু কোষে এর ব্যতিক্রম দেখা গেছে। 

?) ক্রিস্টিগুলি মাইটোকন্ডিয়ার দীর্ঘ অক্ষের সমান্তরালভাবে অর্থাৎ দৈর্ঘ্য 
বরাবর সাজান থাকে, যেমন-_ সরেখ পেশির কোষে এবং স্নায়ু কোষে। 
1) ক্রিস্টিগুলি দীর্ঘ অক্ষের সমান্তরালভাবে এবং সমকেন্দ্রিক বলয়ে 
সাজান থাকে, যেমন-_ মানুষের শুক্রাণুভে। 

111) ক্রিস্টিগুলি ছোট ছোট ও শাখাযুক্ত ও পরস্পর জড়ান থাকে, 
যেমন-_ মানুষের লিউকোসাইটে। 

৮) ক্রিস্টিগুলি মাইটোকক্ডরিয়ায় অনিয়মিতভাবে ছড়ান থাকতে পারে, 
যেমন-_ বহুনিউক্রিয়াসযুক্ত আমিবা (082০5 ০%2০5) ইত্যাদিতে । 

*) ক্রিস্টিগুলি গোলাকার হতে পারে, যেমন-_ শুক্রাণুতে। 


148 সাইটোলজি 


$1) ক্রিস্টিগুলি নিয়মিতভাবে মাইটোকন্তিয়ায় সাজান থাকে। এগুলি 

লম্বভাবে থাকতে পারে, যেমন-_ প্রোটোজোয়ায়। 

₹11) ক্রিস্টিগুলি অত্যত্ত ক্ষুদ্র এবং অনিয়মিতভাবে ছড়ান থাকে, 

যেমন-_ অপসামের উুক্রগ্রন্থিতে। 

₹111) কোনও কোনও ক্ষেত্রে ক্রিস্টিবিহীন মাইটোকন্ডিয়া দেখা গেছে। 

০) 10 [২09০1115 (1957) কোনও কোনও উক্রাণুব কোবে দেখেন যে, সব 

রে রা রা গ্রহ নি রা রা 
মাইটোকন্ডিয়া গঠন করে। 





চিব-_27৩ 


মাহ্টোকক্ডিয়ায় বিভিন্ন রকম ক্রিস্টি। 2- লম্বভাবে সাজান ক্রিস্টি, ০- সমকেন্্িক বলয়ে 
সাজান ক্রিন্টি, 0- শাখাযুক্ত ক্রিস্টি, এ- অনিয়মিতভাবে সাজান ক্রিস্টি, ০- নিয়মিতভাবে সাজান 
ক্রিন্টি, [- গোলাকার ক্রিস্টি, ৮- হ্রাসপ্রাপ্ত ক্রিস্টি, 1)-ক্রিন্টিবিহীন মাইটোকক্তিয়া। 


রাসায়নিক গঠন-_ মাইটোকক্ডিয়ার পর্দাগুলি লিপিড ও প্রোটিন দিয়ে তৈরি। 
এখানে ০5-70 শতাংশ প্রোটিন এবং 25-30 শতাংশ লিপিড থাকে । এই লিপিডেব 
দুই তৃতীয়াংশ বা তার চেয়ে বেশি (90%) হ'ল ফসফোলিপিড (0119501)0110)10)। 
এছাড়া মাইটোকন্ডিয়ায় সামান্য লোহা, তামা, গন্ধক, ভিটামিন (যেমন, ভিটামিন 
2), কোলেস্টেরল, 10% ক্যারোটিনয়েড, 0৭4 ও ঘব থাকে। ম্যাট্িকে দ্রবণীয় 
প্রোটিন, কিছু লিপিড, বলয়াকার 101 অণু এবং 7059 রাইবোসোম পাওয়া যায়। 
মাইটোকন্ডিয়ায় বিভিন্ন রকমের এনজাইম ও কো-এনজাইম (০০-০1/518)0) পাওয়া 
যায়। 1.010001)50-এর (19০0) মতে, প্রত্যেক মাইটোকন্ডিয়ায় 500 থেকে 160,000 
এনজাইম থাকে। মাইটোকন্ডিয়ার বিভিন্ন অঞ্চলে যেসব ভিন্ন ভিন্ন এনজাইম পাওয়া 
যায় সেঙখলির নাম এখানে দেওয়া হল-_ 

॥) মাইটোকন্ডিয়ার বাইরের পর্দার এনজাইম-_ ফাটি আ্যাসিড ০০ লাহ্গেস, 
কাইনুরেনিন হাইড্রঞ্সিলেজ, মনোআ্যামিনেট অক্সিডেজ, 1/1011 এবং সাইটোরক্রোম 
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রিডাকটেজ, নিউক্লিওসাইড ডাইফসফোকাইনেজ ও গ্ত্লিসারল ফসফেট আ্যাসাইল 
ট্যাসফারেজ। 

০) পেরিমাইটোকক্তিয় স্থানের এনজাইমগুলি হল-_ আযাডিনিলেট কাইনেজ এবং 
নিউক্লিওসাইড ডাইফসফোকাইনেজ, নিউক্রিওসাইড মনোফসফোকাইনেজ। 

০) ভিতরের পর্দায় যেসব এনজাইম থাকে সেগুলি হল__ /ঘা সিন্থেটেজ, | 
শ্বাসকাজের এনজাইমগুলি এবং সাকসিনেট ডিহাইড্রোজিনেজ, ফেরোচিলেটেজ ও 
জাইলিটল ডিহাইড্রোজিনেজ। 

৫) কনড্রিয় মাট্রিক্সে যে এনজাইমগুলি থাকে তা হল-_ ০৫-কিটো আাসিড 
ডিহাইড্রোজিনেজ, | - জারণের এনজাইম, সাইট্রেট সিছ্েটেজ, আযকোনাইটেজ, 
ফিউমারেজ এবং আইসোসাইট্রিক গ্ুটামেট ও ম্যালিক ডিহাইড্রোজিনেজ, পাইরুভেট 
কার্বোক্সিলেজ। 

মাইটোকন্তিয়ার বাইরের পর্দার দানায় জারণের (০১010811011) জন্য প্রয়োজনীয় 
এনজাইমগুলি থাকে। আযাডিনোসিন ট্রাইফসফাটেস (80117051110 1110)110901891850) 
ও ফসফেট সংযুক্তিকরণের (0170%)110151811017) এনজাইমগুলি ভিতরের পর্দায় 
থাকে। সাইট্রিক আসিড চক্র বা 171০) ০৮০1০-এর এনজাইমগুলি এবং প্রোটিন ও 
লিপিড উৎপাদনের জন্য প্রয়োজনীয় এনজাইমগুলি মাট্রিক্ে থাকে। 

মাইটোকন্তিয়ায় 034 এবং [বা থাকে। এসব নিউক্লিক আ্যসিডের সাথে 
নিউক্রিয়াসের নিউক্লিক আযসিডের কিছু পার্থক্য রয়েছে। 

মাইটোকভ্তিয়ার 10/-এর পরিমাণ কোষের সম্পূর্ণ 03%-র 1%। 
মাইটোককডিয়ার ম্যাট্রিক্স অঞ্চলে ফালগেন (6০81০7) পজিটিভ ফাইব্রিল থাকে। এই 
[01৭ ফাইব্রিলের ব্যাস 25 থেকে 1008 হয়। অধিকাংশ জীবে মাইটোকন্ডিয় 
[0 4-র গুযানিন-সাইটোসিনের পরিমাণ নিউর্লিও 1) থেকে বেশি হয়। তাছাড়া 
মাইটোকভ্ডিয় 10৭.-ব ঘনত্ব তুলনামূলকভাবে বেশি । মাইটোকক্ডিয় 707৭4, নিউক্লিও 
[01/-র চেয়ে ছোট ও কম সঙ্কেতযুক্ত। বেশিরভাগ মাইটোকন্তিয় 04 বলয়াকার 
যেমন, প্রাণীতে এবং ইস্টে। অনান্য উদ্ভিদের মাইটোকক্ডিয় 7) বলয়াকার নয়, 
এগুলি সরল রেখায় (1111021) থাকে । মাইটোকক্ডিয় [0৭4 দবিসূত্রযুক্ত এবং খুব বেশি 
পেঁচান। এর দৈর্ঘা সাধারণত 51! ও আণবিক ওজন 9-19 মিলিয়ন (9,000.000- 
10.000,00(0) হয়। একটি মাইটোকক্ডিয়ায় একাধিক টা অণু থাকতে পারে। 

মাইটোকক্ডিয়ায় [01৭ পলিমারেজ থাকে (6915015 ও 91170501) 1967) 
মাইটোকক্ডিয়ার 1২৭/,-র (1010. হি) পরিমাণ মাইটোকক্ডিয় 01খ/-র (701. 101৭4) 
প্রায় দশ থেকে কুঁড়ি গুণ: মাইটোকক্ডিয়ায় সব রকমের ঘ২খ/, পাওয়া গেছে। 
মাইটোকন্ডিয়ায় সব ধরনের 14, রাইবোসোমীয় াখঞ, আযমিনো আসাইল 
খ/, সিহ্েটেজ ইতাদি থাকে। এসব 11খ/,-র সাথে সাইটোপ্লাজমীয় 1২/-র কিছু 
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পার্থক্য রয়েছে। মাইটোকক্ডিয়ায় ব্যাকটিরিয়ার রাইবোসোমের মত ছোট 558 
রাইবোসোম থাকে। এই রাইবোসোমকে মাইটোরাইবোসোম (11011005016) বলে। 
মাইটোকক্ড্িয়ায় পলিরাইবোসোমও পাওয়া গেছে। এছাড়া মাইটোকক্ডিয়ায় 704 
নির্ভরশীল 7াখ/» পলিমারেজ ও আমিনো আযাসিড সব্রিয়কারী উৎসেচক থাকে। 
মাইটোকন্ড্িয় 10, মাইটোকক্ড্িয়ার মধ্যেই স্বজনন করতে (9011০805) পারে। 
তাছাড়া এই 70 ঘা উৎপাদন করতে পারে। সাধারণত মেসেঞ্জার হাব& 
উৎপন্ন হয় ও এই [২ প্রোটিন উৎপাদনের সঙ্কেত বহন করে। রাইবোসোমীয় 
চাখ/১ও মাইটোকক্ডিয়ায় তৈরি হতে পারে। ছত্রাক 14279520977 0955৫-র 
মাইটোকন্ড্িয়া় রাইবোসোম পাওয়া গিয়েছে। মাইটোকক্্িয়ার গঠন ও কাজ 
আংশিকভাবে মাইটোকক্ড্রিয় [04 নিয়ন্ত্রণ করে। তবে মাইটোকস্ডিয়ার ওপর 
নিউক্রিয়াসেরও প্রভাব রয়েছে। মাইটোকক্ডিয়ার জিন কোনও কোনও ফেনোটাইপের 
পের্টিট চরিত্র । 

মাইটোকক্ডিয়ায় কিছু প্রোটিন (মোটামুটি দশটি) সংশ্লেষ হয়। তবে 210 
মাইটোকক্্রিয়ার সব প্রোটিন সংশ্লেষ করতে পারে না। 10) ভিতরের পর্দার কিছু 
প্রোটিন, (খ/, ও রাইবোসোমীয় প্রোটিন উৎপাদন করতে পারে ম্যাট্রিক্সের 
বেশিরভাগ দ্রবণীয় প্রোটিন, বাইরের পর্দার প্রোটিন এবং ক্রিস্টির প্রোটিন নিউক্লিও 
[073/-র প্রভাবে সাইটোসলের রাইবোসোম অঞ্চলে উৎপন্ন হয়। নিউক্রিও [04 
থেকে উৎপন্ন গাুংাখ/, সাইটোপ্রক্জমে আসে ও এখানে প্রোটিন উৎপন্ন হয়। এই 
প্রোটিন পরে মাইটোকন্ডরিয়ায় প্রবেশ করে। প্রোটিনের মাইটোক্ডিয়ায় প্রবেশ সম্বন্ধে 
দুটি মত রয়েছে। ৪) প্রো্টিনে প্রাথমিক অবস্থায় মাইটোকক্ড্িয়া প্রবেশ করে ও পরে 
এর গঠন সম্পূর্ণ হয়। ০) লাইপোপ্রোটিন ভেসিকেল তৈরি হয়, যা বৃদ্ধিশীল 
মাইটোকক্তিয়ার সাথে যুক্ত হয়। 

কাজ-_ মাইটোকন্ডিয়ায় বিভিন্ন এনজাইমের যথাযথ অবস্থান সজীব কোষে 
বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়ার (59007) সুষ্ঠু সম্পাদনের জন্য প্রয়োজন। ক্রেবস 
চক্রের বিভিন্ন বিক্রিয়াগুলি মাইটোকক্িয়ায় হয়। শ্বাসকাজের সাথে সংশ্লিষ্ট অনেক 
এনজাইম মইটোকক্ড্রিয়ায় পাওয়া যায় ও এখানে প্রচুর /ঘ১ (80611051716 (0- 
[)9901)915) উৎপন হয়। এই &%ই কোষের নানা রকম কাছে প্রয়োজনীয় শক্তি 
সরবরাহ করে। ডিম্বাণু ও শুক্রাণু গঠনেও মাইটোকক্ডিয়ার ভূমিকা উল্লেখযোগ্য । 

মাইটোকক্ড্িয়ার কাজগুলি আরেকটু বিস্তারিত আলোচনা করা যাক। 

৪) মাইটোকক্ডিয়া শক্তির আধার-_ 

মাইটোকক্ডিয়ায় /এ"৮ উৎপন্ন হয়। /% হল আ্যডিনোসিন ট্রাইফসফেট। এতে 
পিউরিন বেস আ্যাডিনিন, পেন্টোজ শর্করা রাইবোজ এবং তিন অণু ফসফোরিক 
আ্যাসিড থাকে। আ্যাডিনিন ও রাইবোজ মিলিত হয়ে আযাডিনোসিন গঠন করে। 
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আ্ডিনোসিনের সাথে একটি, দুটি বা তিনটি ফসফরিক আ্যাসিড যুক্ত হয়ে যথাক্রমে 
আডিনোসিন মনোফসফেঈ (1৬১), আযাডিনোসিন ডাইফসফেট (১0৮) এবং 
আ্যাডিনোসিন ট্াইফসফেট (40) গঠন করে। 41০-র সাথে ফসফেট বিশেষ বন্ধন 
(66185 120) ০019) দিয়ে যুক্ত হয়। এই বন্ধন যখন ভেঙে যায় অর্থাৎ, 0 থেকে 
£)৮ গঠিত হয়, তখন যথেষ্ট শক্তি (7000 ক্যালরি) নির্গত হয়। ট্পারণ রাসায়নিক 
বন্ধন ভেঙে গেলে কেবল 300 ক্যালরি শক্তি নির্গত হয়। 

/& _ ১৮0১৮ ৮ 80১৯0 + 1১ + 2000 ক্যালরি 

£ণ /00৮ 
মাইটোকক্ডিয়ায় বিভিন্ন খাদ্যবস্র জারণের ফলে নির্গত শক্তি /£াণ,-র শক্তি সমৃদ্ধ 
-% বন্ধনে সঞ্চিত থাকে। প্রয়োজন হলে, যেমন, শ্বসন চক্রে, কোষ বিভাজনে, 
নিউক্লিক আসিড ও প্রোটিন সংশ্লেষের সময় এই শক্তি ভ্রুত নির্গত হয়। 

£0৮ উৎপাদনের জন্য মাইটোকক্ডিয়ায় যেসব প্রয়োজনীয় রাসায়নিক থাকে, 
সেগুলি হল /0৮, ফসফেট, অক্সিজেন এবং আসিটাইল ০০% ইত্যাদি। এছাড়া 
বিভিন্ন উৎসেচক এবং সহউতসেচকও থাকে। 

£] ছাড়াও কোষের বিপাকে আরও কয়েকটি শক্তিসমৃদ্ধ রাসায়নিক লক্ষ্য করা 
হয়েছে। এগুলি হল-_ সাইটোসিন ট্রাইফসফেট (0), গুয়ানোসিন ট্রাইফসফেট 
(07%) এবং ইউরিডিন ট্রাইফসফেট (007%)। তবে এসব রাসায়নিক পদার্থগুলি 
£ঘ থেকেই শক্তি সংগ্রহ করে। এসব বিক্রিয়ায় নিউক্লিওসাইড ডাইফসফোকাইনেজ 
উতসেচক প্রয়োজন। 

সবাত শ্বসন দু'টি পর্যায়ে (অর্থাৎ গ্লাইকোলাইসিস ও ক্রেবস চক্র) হয়। 
গ্লহইকোলাইসিসে গ্লুকোজ বা গ্লাইকোজেন ভেঙে পাইরুভিক আসিড উৎপন্ন হয়। এই 
পাইরুভিক আ্যাসিড মাইটোকক্ড্িয়ায় প্রবেশ করে এবং ওইখানেই ক্রেবস চক্র, 
ইলেকট্রন স্থানাত্তরণ প্রক্রিয়া এবং ফসফোরিলেশন সম্পন্ন হয়। 

1) মাইটোকক্ডিয়ায় আসিঁটাইল ০০4, প্রবেশ করে। এটি (আযাসিটেট গ্রুপ) 
পাইরুভিক আসিড ও অক্সালো-আযাসিটিক আসিডের সাথে বিক্রিয়া করে বিভিন্ন 
জৈব আসিড উৎপন্ন করে (ক্রেবস চক্র)। এসব বিভিন্ন পর্যায়ে কার্বন ডাই-অক্সাইড 
নির্গত হয়। ক্রেবস চক্রের বিভিন্ন ধাপে ডিহাইড্রোজিনেজের প্রভাবে চার জোড়া 
ইলেকট্রন (অথবা এর সমপরিমাণ হাইড্রোজেন) নির্গত হয়। এসব ইলেকট্রন জোড়া 
শ্বসন শৃঙ্ঘলে প্রবেশ করে। 


0ন,0১+ 270 7 200, + 87 
1) ইলেকট্রন স্থানাস্তরণ (0801501) প্রক্রিয়া শ্বসন শৃঙ্খল) _- ক্রেবস চক্রে 


উৎপন্ন 87 অণু ব্যবহৃত হয় এবং জারণ-বিজারণ বিক্রিয়ার ফলে 11টি 47 অণু 
উৎপন্ন হয়। 
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হাইড্রোজেন অণু অক্সিজেনের সাথে বিক্রিয়া করে জল উৎপন্ন কুরে 

জারণ-বিজারণ বিক্রিয়ায় ইলেকট্রন একটি দাতা হারে গ্রহীতায় (9০02001) 
স্থানান্তরিত হয়। জারণে ইলেকট্রন কমে সয় এবং বিজারণে ইলেকট্রন বাড়ে। 
বেশিরভাগ জৈব জারণে 17১7 +3*অক্সিজেনের সাথে বিক্রিয়া হয় ও ইলেকট্রন 
্থানাস্তরণ হয়। এ বিক্রিয়ায় যথেষ্ট পরিমাণ শক্তি নির্গত হয়। শ্বসন প্রক্রিয়ায় 
মল কন স্থানাত্তরণ ধাপে ধাপে হয়। এর ফলে শক্তি অপেক্ষাকৃত ধীরে ধীরে নির্গত 
হয়। 31816 (1973) বলেন যে, মাইটোকক্তিয়ায় প্রান ব্রিশটি অঞ্চলে [40 থেকে 
ইলেকট্রন গৃহীত হতে পারে। 

শ্বসন শৃঙ্খলের বেশিরভাগ উপাদান 1ব/017-3-রিডাকটেজ (0 - 
ইউবিকুইনোন), সাকসিনেট-ঁরিডাকটেজ, সাইটোক্রোম ৮, এবং সাইটোক্রোম ৪ 
মাইটোকক্ড্িয়ার ভিতরের পর্দার সাথে আলগাভাবে যুক্ত থাকে। 

£য 


ঘঞ) -৯ ফ্লেভোপ্রোটিন -৯ সাইটোক্রোম ০ 


ঠ৮ ঠা 

-৯ সহিটোক্রোম ০ -৯ সাইটোক্রোম ৪ -৯ 0, 

ইলেকট্রন স্থানাস্তরণ প্রক্রিয়ার বিভিন্ন ধাপ। 

£ার সংশ্েষ ও ব্যবহারের ছক (8০০০5 70) 
7৮৬ শ্লেহপদার্থ ও 
প্রোটিনের সংশ্লেষ 

সু [সঙ্গ কোষ 

[সে সঙ্কোচন) 
সক্রিয় স্থানাস্তকরণ 
১০৮ 
7 


শ্বেতসারের জারণ 
কোষে গ্লুকোজ বা গ্লাইকোজেন বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়ার মাধ্যমে বিশ্লিষ্ট হয়ে 
3-কার্বশযুক্ত পাইরুভিক আ্যাসিড গঠন করে। এই পাইরুভিক আ্যাসিড মাইটোকক্িয়ায় 
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প্রবেশ করে এবং সম্পূর্ণ জারিত হয়ে কার্বন-ডাই-অক্সাইড ও জল উৎপন্ন করে। এর 
বিভিন্ন ধাপগুলি হল-__ 

) গ্লাইকোলাইসিস বা 877990 - 16/01101 709017525 (পথ) 

০) অক্সিডেটিভ ডিকার্বক্সিলেশন 

০) ক্রেবস চক্র 

৫) শ্বসন শৃঙ্খল ও অক্সিডেটিভ ফসফরিলেশন 


1) গ্লীইকোলাইসিস প্রক্রিয়ায় গুকোজ বা গ্লাইকোজেন ছয় কার্বনযুক্ত) বিভিন্ন 
ধাপে আর্দ্র বিশ্লিষ্ট হয়ে দুই অণু পহিরূভিক আ্যাসিড (তিন কার্বনযুক্ত) গঠন করে। 
প্রত্যেকটি ধাপ নির্দিষ্ট এনজাইম বা উৎসেচক দিয়ে প্রভাবিত হয়। দুইজন জার্মান 
জৈবরসায়নবিদ-_ [17900 এবং 145০11)01 এই প্রক্রিয়ায় বিভিন্ন ধাপগুলি 
আবিষ্কার করেন বলে একে £/৮ 72118) বলে। গ্রাইকোলাইসিস প্রক্রিয়ায় 
অক্সিজেনের প্রয়োজন নেই। এই প্রক্রিয়া সাইটোপ্লাজমে হয়। এ সময়ে দুই অণু এ 
র সংশ্লেষ হয়। 

পাইরুভিক আসিড অক্সিজেনের অনুপস্থিতিতে ইথাইল আ্যালকোহল বা ল্যাকটিক 
আসিডে পরিবর্তিত হয়, যেমন ইস্টেরে কোষে বা পেশির কোষে। 

ইস্টের কোষে__ 

- 00, 
পাইরুভিক আযাসিড -৯ আযাসিটালডিহাইড -৯ ইথাইল আালকোহল + শক্তি 
পেশির কোষে 
ল্যাকটিক ডিহাইড্রোজিনেজ 
পাইরুভিক আসিড + 407 -৯ - ল্যাকটিক আসিড + বঞ10 + শক্তি 


1) অক্সিডেটিভ ডিকার্বজসিলেশন_- সবাত কোবে পাইরুভিক আ্যাসিড 
মাইটোকক্ড্রিয়ায় প্রবেশ করে ও আ্যাসিটাইল 0০/-তে পরিবর্তিত হয়। এই প্রক্রিয়ায় 
জারণ হয় এবং কার্বন ভাই-অক্সাইড নির্গত হয়। সেজন্য এই প্রক্রিয়াকে অক্সিডেটিভ 
ডিকার্বক্সিলেশন বলে। এই প্রক্রিয়ায় তিনটি উৎসেচক-_-(পাইরুভিক আ্যাসিড 
ডিকার্বক্সিলেজ, ডাইহাইড্রক্সিলাইপল ট্রযালআ্যাসিটাইলেজ এবং ডাইহাইড্রব্সিলাইপল 
ডিহাইড্রোজিনেজ এবং পাঁচটি কো-ফ্যাক্টরের (কো-এনজাইম /৯, বঞ), লিপোইক 
আযাসিড, ?/৮+ এবং থায়ামিন পাইরোফসফেট) প্রয়োজন। 

পাইরুভিক আযসিডের আসিটইল অংশ কো-এনজাইম 4-র সাথে যুক্ত হয় এবং 
কার্বোক্সিল গ্রুপের কার্বন ডাই-অক্সাইড নির্গত হয়। এছাড়া /)-র সাথে দুই অণু 
হাইড্রোজেন (পাইরুভিক কার্বোক্সিলেট গ্রুপের একটি ও সালফাহাইড্রেল কো- 
এনজাইম /,-র আরেকটি হাইড্রোজেন) যুক্ত হয়। 
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পাইরূুভিক আআসিড 

৬৯ 0০0, পাইরুভিক ডিকার্বক্সিলেজ_ 
আসিট্যালডিহাইড 

 + লিপোইক আসিড ই ডাইহাইড্রোপল ট্র্যা্সআযসিটাইলেজ 
আযসিটাইল লিপোইক আ্াসিড 

৬ + কো-এনজাইম & পাইরুভিক ডিহাইড্রোজিনেজ 


আাসিটাইল 0০4. 
111) ক্রেবস চত্র-_ মাইটোকক্ড্িয়ার ম্যাট্রিক্সে ক্রেবস চক্র সম্পন্ন হয়। আবিষ্কারক 


[77175 ছ055-এর (183) নামানুসাবে এই চক্রের নাম ক্রেবস চক্র হয়েছে। এই 
চক্রের প্রথম উৎপন্ন পদার্থ সাইদ্রিক আযসিডে তিনটি কার্বোক্সিল মূলক থাকায় এই 
চত্রকে সইন্রিক আসি চক্র বা ট্রাইকার্বকসিলিক আসিড (04) চক্র বলে। সাইট্রেট 
সিহ্বেটেজ উৎসেচকের উপস্থিতিতে আাসিটাইল 0০/৯ ও অক্সালো আযাসিটিক আাসিড 
থেকে সাইট্রিক আআসিড উৎপন্ন হয়। সাইট্রিক আাসিড নির্দিষ্ট উৎসেচকের উপস্থিতিতে 
বিভিন্ন ধাপে অক্সালোআ্যাসিটিক আসিড উৎপন্ন করে। 


পাইকাঁভিক আসিড -__৯ ন্ম্যাসিটাইল 
০০4 


4 ৮ 
অক্সালোআসিটিক ৯২০৮ 
আযসিড সাইড্রেট সাইট্রিক 


সিছ্বেটেজ আযসিড 


/0] 111 
১4০১ লিক ভিহ্োিনে আযাকোনাইটেজ 
ম্যালিক 'আ্যাসিড ৯10 
এ ফিউমাবেজ সিস- সিকি 
ক্রেবস চত্রঃ [সস 
নি 
74), 
টা ডিহাইড্রোজিনেজ 

নি 

হা 
পা 0:০/৯ 2 জপ 

সিছেটেজ + 18 


সাকসিনিল 100, নি বট, 
6 পুশ পরী? 
০০, & কিটো গ্লটাবেট ডিহাইড্রোজিনেজ 
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ভিতরের পর্দা 
৮০৬ ম্যাট্রিক্স বা? ফেস 
211 -৯ ভু 1২21011 
রা 
2 
জারণ' বিজারণ 

প্রক্রিয়া 

211 ৮ 

শা 

এ? 
10270] 





মাইটোকক্ডিয়ার ভিতরের পর্দায় শ্বসন শৃঙ্খলের উৎসেচক বা সহউৎসেচকগুলির 
সম্ভাব্য বিন্যাস (14160161168 এবং 7৪০: -72) 
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1৬) শ্বসন শৃঙ্খল ও অক্সিডেটিভ ফসফরিলেশন 

ক্রেবস চক্রে এক অণু আযসিটাইল ০০/-র জারণের সময় তিন অণু ঠা] 
(নিকোটিনেমাইড আযাডিনিন ডাইনিউক্লিওটাইড ডিহাইড্রোজিনেজ) ও এক অণু চান 
বা £ঞা0মা (বিজারিত ফ্ল্যাভোপ্রোটিন) উৎপন্ন হয়। মাইটোকক্ত্িয়ার ভিতরের পর্দায় 
এসব বিজারিত সহউৎসেচক অক্সিজেনের সাথে বিক্রিয়া করে। এসব বিক্রিয়াকে 
ইলেকট্রন পরিবহন প্রক্রিয়া (6195011077 (81520 5551217) বা শ্বসন শৃঙ্খল (15- 
[119101০1911 বলে। এসময়ে যথেষ্ট শক্তি নির্গত 'ছয়। ভিতরের পর্দার £ কণায় 
2785 উৎসেচকের উপস্থিতিতে এই শক্তি ব্যবহার করে /ন৮ উৎপন্ন হয়। 
জারণের সময় &া7”র এই উৎপাদনকে অক্সিডেটিভ ফসফোরিলেশন বলে। 

111001)911-এর (1968) 40119101-095170610 17700116515 অনুসারে 
মাইটোকন্ডিয়ার ভিতরের পর্দায় শ্বসন শৃঙ্খলের বিভিন্ন উপাদানগুলি পরপর সাজান 
থাকে। যেমন__ সাকরসিনিক ডিহাইড্রোজিনেজ (907) ও সহ উৎসেচক টব), 
হিমবিহীন লোহা-সালফার প্রোটিন, ফ্ল্যাভোপ্োটিন চ৮ বা চ/10, সাইটোক্রোম ৮, 
সহউৎসেচক 010 (ইউবিকুইনোস), সাইটোক্রোম ০, সাইটোক্রোম ৪, সাইটোক্রোম ৪, 
এবং তিনটি সংযোগকারী (10878) অঞ্চল। এসব অঞ্চলে /71%856 উৎসেচকের 
উপস্থিতিতে ফসফোরিলেশন ও জারণ হয়। 

সাবস্ট্রেট থেকে ডিহাইদ্রোজিনেজ উৎসেচকের প্রভাবে হাইড্রোজেন অণু নির্গত 
হয়। এটি আয়নিত হয়ে চ* ও ৪ গঠন করে। এই চু* সহউতসেচক খি/ঞ)কে 
বিজারিত করে বঞ&0]77 উৎপন্ন করে। 

217 -৯ 217+ 6 

1ব/১ + 2 -৯ বিঞটন + না 

/)77 অণু মাইটোকক্রিয়ার পর্দায় যায় ও শ্বসন শৃঙ্খলে প্রবেশ করে। 


ঠা 
1) চ% [0] 42 [0৮ [75 
সাইটোক্রোম | সাইটোক্রোম ৪] ১ 
০1০, 
28 
[৬ ++ 
ব 

ঙ্‌ 


হ্ 
৯1017 + 02 তং শ [9 £1)0 4 1 
চিত্র-_28ঃ 
শ্বসন শৃঙ্খলে ইলেকট্রনের প্রবাহ ও /া-র উৎপাদন 


৭4107 জারিত হয়ে [3400 গঠন করে । এর হাইড্রোজেন অণু ফ্ল্যাভোপ্রোটিনে 
(চি ব' চ/০) স্থানান্তরিত হয়। ফ্ল্যাভোপ্রোটিন থেকে প্রত্যেক হাইড্রোজেন অণু 
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পেরিমাইটোকক্তিয় স্থানে যায়। ইলেকট্রনগুলি নন-হিম আয়রন প্রোটিনে যায় এবং 
এখান থেকে শ্বসন শৃঙ্খলের বিভিন্ন উপাদানের মধ্যে দিয়ে গিয়ে পরিশেষে জল 
উৎপাদন করে। মাইটোকক্তিয়ার ভিতরের পর্দা প্রোটিনের ক্ষেত্রে অভেদ্য। ভিতরের 
পর্দার ভিতরে শ্বসন শৃঙ্থলের উপাদানগুলি এমনভাবে সাজান থাকে যাতে জারণ- 
বিজারণ বিক্রিয়াগুলি পর্যায়ক্রমে 027" এবং 2৩-) হয়। শ্বসন শৃঙ্খলে যখন ক্রমশ 
ইলেকট্রন বা প্রোটনগুলি যায়, তখন ভিতরের পর্দায় প্রোটনের অসাম্য দেখা দেয়। 
ভিতরের পর্দায় প্রোটনের ভারসাম্য ফিরিয়ে আনতে প্রোটনগুলি ঢু, কণার মধ্যে দিয়ে 
মাইটোকক্ডিয়ায় ম্যাট্রিক্সের দিকে যায়। এই সময়ে /ন" উৎপন্ন হয়। 

শ্বসনে উৎপন্ন বিভিন্ন উপাদান এবং গ্লুকোজের সম্পূর্ণ জারণে গ্লাইকোলাইসিস, 
অঞ্িডেটিভ ডিকার্বঝসিলেশন এবং ক্রেবস চক্রে উৎপন্ন /ঘ-র পরিমাণ। 





বিক্রিয়া হাইড্রোজেন উচ্চ-শক্তি কার্বন ডাই- 
ফসফেট অক্সাইড 
৪. প্লাইকোলাইসিস 
গ্লুকোজ -৯ 
পাইরুভিক আ্যসিড 28107) 24] 
০. অক্সিডেটিভ 
ডিকার্বজসিলেশন 
পাইরুভিক আ্যসিড 2াব 0৮, 2650১ 
-৯ আসিটাইল 0০/, 
০. ফ্রেবপ চক্র বা 
দু চক্র 
1) আইসোসাইট্রেট 
-৯ 0 -কিটোগুটারেটা  21/017, 200. 
11) 0. -কিটোগ্ুটারেট 
-৯ সাকসিনেট 2140077) 2979 200, 
11/) সাকসিনেট -৯ 
ফিউমারেট 27/107, 
1) ম্যালেট -৯ 
অঝ্সালোআ্যাসিটেটা  2াবঞ0চঃ 
103/0ন, 4৮ 600, 
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একটি 142, থেকে ইলেকট্রন স্থানাত্তরণ শৃঙ্খলের মাধ্যমে তিনটি 47৮ 
উৎপন্ন হয়। সুতরাং, দশটি 14401, থেকে ব্রিশটি £72 উৎপন্ন হয়। 

একটি 7007, থেকে ইলেকট্রন স্থানাত্তরণ প্রক্রিয়ায় দু'টি /7 উৎপন হয়। 
সুতরাং, দু'টি 620, থেকে চারটি / উৎপন্ন হয়। 

দুর্টি 01১ সরাসরি ব্যবহৃত হতে পারে অথবা /19৮ থেকে /ঘ উৎপন্ন করে। 

2 0১ + 2 400১ ৯ 200৮ + 2 এ 

সুতরাং, গুকোজের সম্পূর্ণ জারণের ফলে মোট 30 + 4+ 4-38 £&াউৎপনন 
হয়। 


047);0,+60১+ 38 40৮+ 38 %। শ্বসনের উৎসেচক 6০00,+6৮:0+38 /& 
পপ 


মাইটোকক্ডিয়া পর্দা দিয়ে কতকগুলি প্রকোষ্টে বিভক্ত। বাইরের পর্দার ভিতরে,ভিতরের 
পর্দার ভিতরে, এই দুই পর্দার মধ্যবর্তী স্থানে এবং কেন্দ্রীয় ম্যাট্রিস অঞ্চলে বিশেষ বিশেষ 
উৎসেচক থাকে। এসব উৎসেচকগুলি নির্দিষ্ট অঞ্চলে নির্দিষ্টভাবে বিন্যস্ত। 

ম্যাট্রিক ক্রেবস চক্রের সব উৎসেচকগুলি থাকে। এছাড়া ফ্যাটি আসিডের 
জারণের উৎসেচকগুলি [0৭4৯ প্রোটিন সংশ্লেষের জন্য প্রয়োজনীয় [াখ/ও থাকে। 

ভিতরের পর্দায় সাইটোক্রোম প্রক্রিয়ার উৎসেচকগুলি, ডিহাঁইড্রোজিনেজ 
উৎসেচকগুলি থাকে। শেষোক্ত উৎসেচকগুলি চ দানায় থাকে। 


কোষসথ বস্তুর সংকর 
সক্রিয় স্থানাস্তরণ 
চলন, সক্কোচন শা 
উদ্দীপনার স্চযালন 
জৈব আলো বিকিরণ 


£১0৮+17শক্তির ব্যবহার | শকতিরস্থানাস্তরণ প্রক্রিয়া -৯ 8 শক্তির সঞ্চয় 
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জারণের জন্য প্রয়োজনীয় খাদ্যবস্ত মাইটোককডিয়া উৎপন্ন পদার্থ 


স্রেহপদার্থের (ঢা৪) জারণ 
শ্নেহপদার্থে এক অণু গ্রিসারল তিনটি ফ্যাটি আযসিডের সাথে যুক্ত থাকে। 
উৎসেচক লাইপেস গ্রিসারল থেকে এই তিনটি ফ্যাটি আসিডকে বিচ্ছিন্ন করে তিনটি 
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জলের অণু যুক্ত করে। গ্লিসারল (30 যুক্ত) ও ফ্যাটি আযাসিড বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় জারিত 
হয়। 

গ্লিসারল / ও )ব/1)-র সাথে বিক্রিয়া করে ডাইহাইড্রক্সিআসিটোন ফসফেট 
(0৮৮) গঠন করে। 

গ্লিসারল + /এ৮ + /০ -৯ ডাইহাইড্রক্সিআসিটোন ফসফেট + 107 

+ 407 

10740 ও ফসফোগ্রিসার্যালডিহাইডে (0১04) পরিণত হয়। গ্লিসারলের সম্পূর্ণ 
জারণের ফলে 2247 উৎপন্ন হয়। 

সাধারণত ফ্যাটি আযাসিডের কার্বক্সিল প্রান্তের সাথে কো-এনজাইম 4 যুক্ত হয়। 
এজন্য একটি 4] অণুর প্রয়োজন। বিভিন্ন বিক্রিয়ায় জলের প্রয়োজন ও চারটি 
হাইড্রোজেন অণু নির্গত হয় (দু”্টি 10 ও দুটি 7&10-র ছ্বারা)। 

ফ্যাটি আসিডের জারণকে “বিটা অক্সিডেশন” বলে, কারণ দ্বিতীয় বা বিটা কার্বন 
অঞ্চলে ফ্যাটি আযাসিডগুলি ক্রমশ বিচ্ছিন্ন হয়। বিটা অক্সিডেশন সাইটোপ্লাজমে হয়। 

একটি নিরপেক্ষ ম্নেহ পদার্থে (68081 ঠি) তিনটি ফ্যাটি আসিড ও একটি 
গ্লিসারল থাকে। একটি 14 কার্বনবিশিষ্ট ফ্যাটি আসিডের জারণের ফলে 147টি ঘা 
উৎপন্ন হয়। 

এই পরিমাণ এক অণু গ্লুকোজের জারণের ফলে উৎপন্ন শক্তির বার গুণের চেয়েও 
বেশি। তবে ধুকোজের চেয়ে স্নেহ পদার্থের অণু অনেক বড়। সেজন্য প্রতি গ্রাম 
জারিত পদার্থের তুলনা করলে দেখা যায় যে, স্টার্চের চেয়ে স্নেহ পদার্থ দ্িপ্তণের বেশি 
ঠ্াচ উৎপাদন করে। 

প্রোটিনের জারণ 

প্রোটিন কোষে যথেষ্ট পরিমাণে সঞ্চিত থাকে না। প্রোটিন উৎসেচক হিসাবে 
অথবা কোষের গঠনকারী উপাদান হিসাবে থাকে, যেমন__- কোষ পর্দায়। এজন্য 
প্রোটিন সাধারণত শ্বসনে ব্যবহৃত হয় না, কেবল খাপ্যাভাব হলে প্রোটিন জারিত হতে 
পারে। 

প্রোটিন প্রথমে আমিনো আসিডে ভেঙে যায়। জলের উপস্থিতিতে 
হাইড্রোলাইসিস প্রক্রিয়ায় আমিনো আ্যাসিডগুলির সংযোগকারী পেপটাইড বন্ধন 
ভেঙে যায়। এই বিক্রিয়ায় প্রোটিয়েজ উতসেচকের প্রয়োজন। এরপর আ্যমিনো 
আযাসিড থেকে নাইট্রোজেন ট্র্যাসআ্যামাইনেশন এব অক্সিডেটিভ ডিআযামাইনেশন 
প্রক্রিয়ায় বাদ যায়। অক্সিডেটিভ ডিআ্যামাইনেশন প্রক্রিয়ায় আমিনো আযাসিড থেকে 
আযমাইনো গ্রুপ আলাদা হয়ে যায় এবং আমোনিয়া গঠন করে। আামিনো আসিডের 
বাকি অংশ তখন কিটো আাসিডে পরিণত হয়। এই বিক্রিয়ায় জলের প্রয়োজন এবং 
1ঘ/1) দুইটি হাইড্রোজেন অণু গ্রহণ করে। উৎপন্ন আযমোনিয়া ওই অবস্থায় বা অন্য 
পদার্থের সাথে বিক্রিয়ার পর নির্গত হয়। আআমিনো আযাসিডের প্রকৃতির ওপর নির্গত 
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শান্তির পরিমাণ নির্ভর করে। 14017, থেকে হাইড্রোজেন সাইটোক্রোম প্রক্রিয়ার 
মাধ্যমে স্থানান্তরিত হয় এবং এই সময়ে 4 উৎপন হয়। 

ট্যা্সআ্যামাইনেশন প্রক্রিয়ায় একটি অণু থেকে অপর অণুতে অক্সিজেনের 
পরিবর্তে আমাইনো গ্রুপের স্থানান্তরণ হয়। এর ফলে আ্ামিনো আসিডটি কিটো 
আযাসিডে পরিবর্তিত হয় এবং কিটো আাসডটি আ্যামিনো আসিডে পরিবর্তিত হয়, 
থেমন--- 

গ্লটামিক আসিড + অক্সালোআ্যাসিটিক আযাসিড 

(আ্মিনো আযসিড) (কিটো আসিড) 

-_৯ ০ - কিটোগুটারিক আসিড + আ্যাসপারটিক আযসিড 

(কিটো আ্যাসিড) (আ্যামিনো আযসিড) 


বিভিন্ন আমিনো আসিডের গঠনে পার্থক্য রয়েছে। ভিন্ন ভিন্ন আমিনো আসিডে 
কার্বনের সংখ্যার তারতম্য দেখা যায়। এগুলি বিপাকীয় প্রক্রিয়ার বিভিন্ন পর্যায়ে 
আবদ্ধ হয়। যেমন, 3-কার্বন বিশিষ্ট আমিনো আযাসিড (আ্যালানিন, সিস্টিন, সেরিন, 
৪ 3-কার্বনযুক্ত পাইরুভিক আসিডে পরিবর্তিত হয়। 2-কার্বনযুক্ত আমিনো 
আসিড (গ্লাইসিন) আসিটাইল 0০4.তে, 5-কার্বনযুক্ত পুটামিক আযসিড ০ কিটো- 
৬ 4-কার্বনযুক্ত আযাসপারটিক আযাসিড অক্সাল-আযাসিটিক আসিডে 
পরিবর্তিত হয়। 


মাইটোকক্ডিয়ার অন্যান্য কাজ 

/ উৎপাদন ছাড়া মাইটোকক্তিয়ার অন্যান্য কাজও আছে। 

৪) গ্লুকোজের জারণের ফলে উৎপন্ন শক্তির কেবল 45% «তে আবদ্ধ হয়, 
বাকী 55% শক্তি তাপ হিসাবে নির্গত হয়, অথবা উঞ্জ রক্তের প্রাণীর ক্ষেত্রে দেহের 
তাপমাত্রা বজায় রাখে। 

১) মাইটোকক্ডিয়ায় 7) থাকে । তাই [01 মাইটোকক্ডিয়ায় কয়েকটি প্রোটিন 
“1 ৮৮০৮৮৮১7৮৮৭ 
/0795০এর উপএকক, রিডাকটেজের অংশ। মাইটোকক্ডিয়ার উপাদানের অধিকাংশ 
নিউক্লিও জিনের প্রভাবে গঠিত হয় ও পরে মাইটোকড্রিয়ায় স্থানাস্তরিত হয়। 
মাইটোকন্ডিয়ার উপাদানের কেবল 5-10% মাইটোকড্ডিয় 01-র প্রভাবে গঠিত 
হ্য়। 

০) মাইটোকন্তিয়ার বাইরের পর্দা অপেক্ষাকৃত ভেদ্য। মাইটোকন্ডিয়াৰ ভিতরের 
পর্দার মধ্যে দিয়ে কেবল কয়েকটি নির্দিষ্ট পদার্থ যেতে পারে, বাকী পদার্থগুলি যেতে 
পারে না। অর্থাৎ, মাইটোকন্ডিয়ায় বিভিন্ন পদার্থের প্রবেশ ও নির্গমন ভিতরের পর্দা 
নিয়ন্ত্রণ করে, যেমন_- £0৮ ও এর, ফসফেট-হাইড্রক্সিলের, কার্বব্সিল 
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আ্যাসিডের এবং ক্যালিসিয়ামের বিনিময়। প্রাণী কোষের মাইটোকভ্ডিয়ায় যথেষ্ট 
পরিমাণ ক্যালসিয়াম সঞ্চিত হতে পারে। 


উৎপত্তি-_ মাইটোকক্ত্িয়ার উৎপত্তি সম্বন্ধে ভিন্ন ভিন্ন মতবাদ (চিত্র 29) আছে। 
প্রধান দু'টি মতবাদ হল-_ 

৪) পুরনো মাইটোকক্তিয়ার থেকে উৎপত্তি (80101017705 16011091107) _ (1) 
ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে মাইটোকক্তিয়ার বিভাজন দেখা গিয়েছে। নতুন 
মাইটোকক্তিয়া পুরনো মাইটোকক্ড্িয়া থেকে মুকুলোদগম (60116) বা ফিশন (৩- 
9100) পদ্ধতিতে গঠিত হয়। মাইটোকক্ড্িয়ার বিভাজনের প্রাথমিক অবস্থায় এর 
ভিতরের বস্তু অভ্যন্তরীণ পর্দা দিয়ে বা সংকোচনের মাধ্যমে দুই বা তারচেয়ে বেশি 
অংশে বিভক্ত হয়। কোনও কোনও বিজ্ঞানীর মতে, এই রকম মাইটোকক্ডিয়া দু'টি বা 
তার চেয়ে বেশি মাইটোকক্তিয়ার মিলনের ফলে সৃষ্টি হয়েছে। ব্যত্ত কোষে অনেক 
মাইটোকন্ড্িয়া পরস্পর যুক্ত অবস্থায় থাকে। ফার্নের কোষেও এই রকমের 
মাইটোকক্ড্িয়া দেখা গিয়েছে। মনে করা হয়, ফিশনের প্রাথমিক অবস্থার জন্যই 
মাইটোকন্তিয়াগুলি পরস্পর যুক্ত থাকে। 





1) মাইটোকক্ড্িয়ার মুকুলোদগম (০8৫৫178) পরিণত বা অপরিণত 
(07008111910) কোষে হতে পারে। এরকম মুকুলোদগমের ফলে উৎপন্ন 


সাই-১১ 


162 সাইটোলজি 


প্রারভিক মাইটোকন্ডিয়া ক্রমশ বড় হয় ও এর মধ্যে ক্রিষ্টি গঠিত হয়। পরিশেষে 
পরিণত মাইটোকন্ডিয়া তৈরি হয়। কোষ বিভাজনের সময় দু'টি অপত্য কোষে 
মোটামুটি সম সংখ্যক মাইটোকক্ড্িয়া যায়। 

9) প্রোমাইটোকন্ডিয়া থেকে উৎপত্তি-_ প্রোমাইটোকক্ত্রিয়া থেকে উৎপত্তির মত 
অনুসারে মাইটোকক্ডিয়া ছোট ছোট প্রোমাইটোকক্ডিয়ন . থেকে উৎপন্ন হয়। 
প্রোমাইটোকন্তিয়ন আবার আরও ছোট ছোট প্রারস্তিক বস্তু বা 18191 থেকে তৈরি 
হয়। এইসব বস্তু দুইটি পর্দা দিয়ে আবৃত। মনে করা হয় যে, 1091গুলি নিউক্রিও পর্দা 
থেকে তৈরি হয়। নিউক্লিও পর্দা ভাজ হয়ে ভেসিকেল গঠন করে এবং এগুলি 
নিউক্রিয়াস থেকে বিচ্ছিন্ন হয় ও পরে প্রোমাইটোকক্ডিয়ায় পরিণত হয়। ভাজক কোষে 
এরকম প্রারভভিক বস্ত বা 171021 দেখা যায়। কোষের বৃদ্ধির সাথে সাথে এদের আয়তন 
বাড়ে ও ভিতরের পর্দা সমকোণে ভাজ হয়। এই অবস্থায় এদের প্রোমাইটোকন্ডিয়ন 
বলে। এগুলি দ্রুত বাড়ে ও ভাজগুলি ক্রিস্টি বা টিউবিউল গঠন করে। 

০) [২০৮০7501) (1959) বলেন যে, কোষের বিভিন্ন পর্দা বা মেমব্রেন 
(এস্ডোপ্লাজমিয় জালিকা বা প্লাজমা পর্দা) থেকে মুকুলোদগম পদ্ধতিতে মাইটোকন্তিয়া 
তৈরি হয়। সী আর্িনের (598 8101017)) ডিম্বাপুকে সেন্ট্রিফিউজ (০671/70০) করে 
প্রথম মাইটোকভ্্রিয়া শূন্য করা হয়। পরে দেখা গিয়েছে যে, ওটু ডিম্বাগুর 
সাইটোপ্লাজমে মাইটোকক্ডিয়া তৈরি হয়েছে 0৩৮1০০% 1961)। কিন্তু অন্যান্য 
বিজ্ঞানীরা মনে করেন যে, সেন্ট্রিফিউজ করে সাইটোপ্লাজমকে মাইটোকক্তিয়া মুক্ত করা 
যায় না। 

৫) মাইটোকক্ডিয়ার উৎপত্তি নতুন করে হয়। অর্থাৎ, এর উৎপত্তি হল 06 170৬0 
(লাতিন, নতুন করে)। কোষের আ্যমিনো আযাসিড, স্নেহ পদার্থ ইত্যদি থেকে 
মাইটোকক্ডিয়া উৎপন্ন হয়। তবে এই মতের স্বপক্ষে তেমন কোনও প্রমাণ নেই। 
সেজন্য এই মতবাদ আজকাল সমর্থিত হয় না। 

মাইটোকক্তিয়া এবং ব্যাকটিরিয়ার মধ্যে সামঞ্জস্য 

॥) মাইটোকক্তিয়ার ভিতরের পর্দায় শ্বসন শৃষ্খলের উৎসেচকগুলি থাকে। 
ব্যাকটিরিয়ার প্লাজমা পর্দায় এইরকম উৎসেচকগুলি থাকে। 

1) ব্যাকটিরিয়ার কোষের প্লাজমা পর্দা কোনও কোনও স্থানে ভাজ হয়ে 
মেসোজোম গঠন করে। এগুলির সাথে মাইটোকক্তিয়ার ক্রিস্টির সামঞ্জস্য রয়েছে। 

111) মাইটোকক্ডিয়ার বাইরের পর্দার সাথে প্লাজমা পর্দার সামঞ্জস্য রয়েছে। সুতরাং, 
মনে করা যেতে পারে যে, মাইটোকক্তিয় ম্যাট্রি্স ও ভিতরের পর্দা মিথোজীবীর মত, 
যা কোষীয় পর্দা মোইটোকন্ডিয়ার বাইরের পর্দা) দিয়ে আবৃত রয়েছে। 

1) ব্যাকটিরিয়ার কোষের মত মাইটোকক্ডিয়ার 0 বলায়কার। এই দুই 
10]/-র স্বজননেও সামঞ্জস্য রয়েছে। 

%) মাইটোকন্ডিয়ার রাইবোসোম ব্যাকটিরিয়ার রাইবোসোমের মত ছোট। 


কোষ 163 


৮1) মাইটোকক্তিয়ার এবং ব্যাকটিরিয়ায় প্রোটিন সংশ্লেষ প্রক্রিয়ার যথেষ্ট সামঞ্জস্য 
রয়েছে। উভয় ক্ষেত্রেই সংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় ক্রোরামফেনিকল বাধা দেয় (101101101)। 
মইটোবক্তিয়ার প্রোটিন সংশ্লেষ আংশিকভাবে মাইটোকন্ড্িয় 10 ও ম্যাট্রিক্সের 
উপর এবং আংশিকভাবে নিউক্লিয় [9 ও সাইটোপ্লাজমের উপর নির্ভরশীল। এটি 
মাইটোকক্রিয়ার মিথোজীবী প্রকৃতি নির্দেশ করে। 

মাইটোকক্তিয়া ও ব্যাকটিরিয়ার মধ্যে এসব সামগ্রস্য মিথোজীবী মতকে 
(957701010 1001005515) সমর্থন করে। ইউক্যারিওট পোষক কোষ অবাত 
স্বসনকারী জীবের মত, যা গ্লাইকোলাইসিস প্রক্রিয়ায় খাদ্য জারণ করে শক্তি সংগ্রহ 
করত। মাইটোকন্ত্িয়া মিথোজীবী এবং মাইটোকক্ড্িয়া় সবাত শ্বসন হয়। 
মাইটোকক্ডিয়ায় ক্রেবস চক্র ও শ্বসন শৃঙ্খলের উৎসেচকগুলি থাকে। এখানে পোষক 
(005) কোষের আংশিক জারিত খাদ্যবস্ত (পাইরুভিক আ্যসিড) অক্সিডেটিভ 
ফসফোরিলেশন প্রক্রিয়ায় জারিত হয় ও শক্তি উৎপন হয়। 

৪) ব্যাকটিরিয়ার কোষের সাথে মাইটোকক্ডিয়ার অনেক সামঞ্জস্য লক্ষ করা 
হয়েছে। এজন্য কোনও কোনও বিজ্ঞানী (/1ঞাঘা। ও 9০117991 1890) মনে 
করেন যে, ইউক্যারিওট কোষের অভ্যন্তরে বহুদিন ব্যাকটিরিয়ার কোষের মিথোজীবী 
(5010103০) অবস্থানের ফলে মাইটোকক্ডিয়ার সৃষ্টি হয়েছে। 


মাইটোকক্রিয়ার বিনাশ 
বিভিন্ন কারণে মাইটোকক্ডিয়ার পরিবর্তন হতে পারে। মাইটোকক্তিয়া ছোট ছোট 
খণ্ডে বিভাজিত হতে পারে বা স্ফীত হয়, কিংবা এর মধ্যে কোনও কোনও বস্তু সঞ্চিত 
হতে পারে। এরকম পরিবর্তিত মাইটোকক্ডিয়া এপস ফিরে 


মাইটোকন্ডিয়ায় দেখা যায়, যেমন-_ 

৪) মাইটোকন্ডিয়া খণ্ডিত হয়ে দানাদার হয়, পরে এগুলি বিনষ্ট হয়। 

০) মাইটোকক্ডিয়া যথেষ্ট স্ফীত হয়ে বড় ভ্যাকুওল গঠন করে। 

০) মাইটোকক্ডরিয়ায় বিভিন্ন পদার্থ সঞ্চিত হয়। এগুলি স্বচ্ছ দানার মত দেখায়। 
পরে এগুলি বা সম্পূর্ণ কোষটি বিনষ্ট হয়। 

কোনও কোনও সময় কয়েকটি মাইটোকক্রিয়া পরস্পর যুক্ত হয়ে কন্িয়োস্ফেয়ার 
(০1)01801109)1)676) গঠন করে 03001786 1951)। এরকম পরিবর্তন স্কার্ভি রোগগ্রস্থ 
ব্যক্তিতে দেখা গেছে। 


দেন্ট্রোসোম (০9110990176) 
অনেক প্রাণী ও কোনও কোনও নিন্নশ্রেণীর উত্তিদে (ছত্রাক ও শৈবাল) 
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নিউক্লিয়াসের ঠিক বাইরে সাইটোপ্লাজমে সেক্ট্রোসোম দেখা যায়। 1888 খিস্টাব্দে ণ. 
73০0911 সেক্ট্রোসোম নাম ব্যবহার করেন। সেন্্রিওল প্রোটোজোয়া, শৈবাল, ছত্রাক, 
ব্রায়োফাইটা, ফার্ণ ও কোনও কোনও ব্যক্তবীজী উত্ভিদে দেখা যায়। 

গঠন-_ সেন্ট্রোসোম অঞ্চল স্বচ্ছ থাকে এবং স্বচ্ছ স্থানের কেন্দ্রে এক বা দুইটি 
ছোট গাঢ় বর্ণযুক্ত দানা থাকে চিত্র 308)। এই দানাকে সেন্ত্িওল (০017112016) বলে। 
সেন্টিওল দুইটি পরস্পরের সমকোণে থাকে। সেন্টিওল সাধারণত জোড়ায় থাকে। 
এরকম সেন্ট্িওলের জোড়াকে ডিপ্লোসোম (01010501)6) বলে। 





চিত্র-_30% 


দুই মেরুতে দুইটি সেন্ট্রোসো- দখা যাচ্ছে 

প্রত্যেক সেন্্রিওল (চিত্র 30) বেলনাকার। এর দৈর্ঘা 300-5001) এবং প্রস্থ 
150-180 111 প্রত্যেক সেব্টিওলে একটি কেন্দ্রীয় অক্ষের চারিদিকে নয়টি ট্রিপ্লেট সূত্র 
থাকে। প্রত্যেক ট্রিপ্লেট সূত্রে আবার তিনটি টিউবিউল (2004) থাকে। এগুলি $0০ 
কোণে সাজান থাকে । অক্ষের চারিদিকে ট্রিপ্লেট সুত্র ছাড়াও নয়টি উপাঙ্গ (879910- 
8০) কেন্দ্র থেকে বাইরের দিকে প্রসারিত থাকে । এদের প্রান্ত গোলাকার । এগুলিকে 
স্যাটেলাইট বলে। সেব্ট্রিওলের এইসব সূত্রগুলি পরস্পর যুক্ত থাকে ও একটি স্ুল 
পর্দা দিয়ে আবৃত থাকে। সেন্টিওলের চারিদিকের স্বচ্ছ পদার্থকে সেক্ট্রোন্ফিয়ার 
(০6119501101) বলে। সেব্ট্িওলে সামান্য পরিমাণ [0/ ও [বি পাওয়া 
গেছে। 
কাজ_- কোষ বিভাজনের আগেই সাধারণত সেক্টোসোম বিভাজিত হয়ে 
নিউক্লিয়াসের দুই মেরুতে অবস্থান করে ও স্পিন্ডিল গঠনে সাহায্য করে| কোষ 
বিভাজনের কোনও কোনও অবস্থায় সেক্টোসোম থেকে কতকগুলি রশ্মি চারিদিকে 
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ছড়িয়ে পড়ে এবং এদের 89179] 19) বা আাষ্টারীয় রশ্মি (চিত্র 308) বলে। ফ্ল্যাজেলা 
উৎপাদনে সেন্টরোসোমের ভূমিকা উল্লেখযোগ্য । কিছু প্রাটীন মস, ফার্ন, ০৫৫৩, 
0712০ ইত্যাদিতে পুং গ্যামেট উৎপাদনের সময় সেক্ট্রোসোম দেখা গিয়েছে। কোনও 
কোনও ক্ষেত্রে কোষ বিভাজনের সময় সেক্টরোসোম দেখা যায় এবং কোষ বিভাজনের 





সেস্ট্িওলের প্রস্থচ্ছেদ 


উৎ্পত্তি-_ সেন্টিওলের বিভাজনের ফলে সেক্টোসোমের উৎপত্তি হয়। সেন্ট্রিওল 
পৃথক হওয়ার সময় প্রত্যেক সেন্টরিওল থেকে একটি অপত্য সেন্টিওল গঠিত হয়। 
প্রোফেজের শেষে অপত্য সেন্্রিওল পরিণত হয় এবং মাতৃ সেন্ত্রিওলের সমকোণে 
থাকে। নিউক্লিও বিভাজনের পর যখন অপত্য নিউক্লিয়াস তৈরি হয় তখন আবার 
প্রত্যেক নিউক্রিয়াসের পাশে দুইটি সেব্ট্রিওলযুক্ত একটি সেন্ট্রোসোম থাকে। 


মাইক্রোটিউবিউল ও মাইক্রোফিলামেন্ট 
কোষের আকৃতির নিয়ন্ত্রণ, সাইটোপ্লাজমের চলন, ক্রোমোসোমের পৃথক হওয়া 
এবং সাইটোকাইনেসিস ইত্যাদি বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় মাইক্রোটিউবিউল ও 
মাইক্রোফিলামেন্টের গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা রয়েছে। 


মাইক্রোটিউবিউল (ছা710701081)886) 

[০০০05 ও ি21)09) (1953) স্নাযুতত্ততে প্রথম মাইক্রোটিউবিউল দেখতে 
পেয়েছিলেন। তারা এগুলিকে নিউরোটিউবিউল (16819100816) নাম দিয়েছিলেন। 
988011, 89750) ও 73817911 1963 খ্রিস্টাব্দে মাইক্রোরটিউবিউলের যথাযথ 
বিবরণ দেন। উত্তিদে মাইক্রোটিউবিউলের প্রথম বর্ণনা করেন 1.0192115 ও 7১001 
(1963)। 

অবস্থান-_ উত্তিদ ও প্রাণী কোষের বিভিন্ন অঞ্চলে মাইক্রোরিউবিউল দেখা যায়। 
যেমন-_ সিলিয়া ও ফ্লযাজেলা অঞ্চলে, স্নায়ু কোষে, সেন্ট্রিওল ও বেসাল বডিতে, 
মাইটোটিক গঠনে (1071905-4). ভাজক কলায়, কোনও কোনও পতঙ্গের শুক্রাণু 
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মাতৃকোষে এবং প্রোটোজোয়ার বিশেষ কতকগুলি গঠনে মাইক্রোটিউবিউল দেখা 
যায়। 
যেসব কোষে মাইক্রোরটিউবিউল অনুপস্থিত থাকে তার কতকগুলি হল-_ 

আ্যামিবা, স্াইম মোল্ড, মানুষের পরিণত লোহিত কণিকায়। 

গঠন-_ এগুলি দীর্ঘ, শাখাবিহীন ফাঁপা নল। এর ব্যাস মোটামুটি 210-25041 
মাইক্রোটিউবিউলের প্রাটীরে গোলাকার উপএক্ক (50০10) থাকে। এগুলি 
(01071911010) তেরটি সারিতে সাজান থাকে। উপএককের ব্যাস 401 এরকম 
গোলাকার প্রোটিনকে টিউবিউলিন বলে। 





মাইক্রোটিউবিউল ফৌপা, বেলনাকার ও শাখাবিহীন) 


মাইক্রোটিউবিউলগুলি সাধারণত এককভাবে থাকে । তবে কোনও কোনও ক্ষেত্রে 
স্থায়ী গঠন সৃষ্টি করে। যেমন__ সিলিয়া ও ফ্লযাজেলার আ্যাক্সোনিমাটায় 
(95010179718) 9 + 2 বিন্যাসে মাইক্রোটিউবিউল থাকে । মাইক্রোটিউবিউলগুলি 
পাতলা সৃত্রাকার সেতু দিয়ে পরস্পর যুক্ত থাকতে পারে। যেমন, সিলিয়া ও 
কোষের কোবপাতে, মাইটোটিক আযপুরেটাস ইত্যাদিতে । গ%1765 এর (1971) মতে, 
এরকম সেতু মাইক্রোটিউবিউল সচল রাখতে গুরুত্বপূর্ণ অংশ নেয়। 

রাসায়নিক উপাদান-__ প্রাণী কোষের মাই ক্রোটিউবিউলের রাসায়নিক গঠন জানা 
গেছে। প্রত্যেক মাইক্রোটিউবিউলের উপএককের অধঃক্ষেপের গুণাঙ্ক (5901117017- 
(81101) ০09010107) হল 691 এরকম উপএককে দুইটি গোলাকার পলিপেপটাইড 
(০ ও 13 টিউবিউলিন) থাকে। 

এই দুটি পলিপেপটাইডের প্রত্যেকটির আণবিক ওজন হল 60.000 ডালটন। 
এসব উপএককে উৎসেচক প্রোটিন কাইনেসের কার্যকারিতা এবং /0৪5০-এর 
কার্যকারিতা লক্ষ্য করা হয়েছে। উপএককের সাথে এক অণু 07 যুক্ত থাকে। 


কোব 16? 


মাইক্রোটিউবিউলের ভগ্মতা এবং পুনঃগঠন 

স্বাভাবিক অবস্থায় সিলিয়া, ফ্ল্যাজেলা ইত্যাদির 'মাইক্রোর্টিউবিউলগুলি স্থায়ী অর্থাৎ 
এগুলি ভেঙে যায় না ও পুনঃসংযুক্ত হয় না। কিন্তু সাইটোপ্লাজমের 
মাইক্রোটিউবিউলগুলি সহজেই ভেঙে যায় ও পুনরায় সংযুক্ত হয়। 
মাইক্রোটিউবিউলের পলিমার এবং মনোমারের (উপএকক) মধ্যে একটি সুক্ষ 
অগ্রভাগে এরকম ভগ্নতা লক্ষ্য করা হয়েছে। তাপমাত্রা, 07, ক্যাটায়নের ঘনত্ব 
ইত্যাদির প্রভাবে মনোমার এককগুলি কীভাবে পরস্পরের সাথে যুক্ত হবে তা নির্ভর 
করে। যেমন, 370 তাপমাত্রায় টিউবিউলিনগুলি পরস্পর যুক্ত হয়ে প্রোটোফিলামেন্ট 
গঠন করে। কিন্তু 00 তাপমাত্রায় সেন্ট্রিফিউজ করলে বড় বড় অণু ভেঙে গিয়ে ছোট 
ছোট টিউবিউলিন ডাইমার উৎপন্ন হয়। 1১ (11010110116 8550০019100 120- 
(9117) বা মাইক্রোটিউবিউলের সাথে যুক্ত প্রোটিনের উপস্থিতিতে টিউবিউলিন অণুর 
পলিমারাইজেশন দ্রুত হয়। এর অনুপস্থিতিতে এই প্রক্রিয়া অত্যন্ত ধীরে হয়। 
কলচিসিনের প্রভাবে মাইক্রোটিউবিউল ভেঙে যায় কারণ কলচিসিন মনোমারগুলির 
সাথে যুক্ত হওয়ায় পলিমার ও মনোমারের মধ্যে ভারসাম্য ব্যাহত হয়। 





চিত্র-_32 
উচ্চ তাপমাত্রায় যেমন, 370) মাইক্রোটিউবিউল ক্রমশ দীর্ঘ হয়, কম তাপমাত্রায় এগুলি 
ভেঙে যায় (19১০1) 1978 অনুসারে) 

মাইক্রোটিউবিউলগুলি কোষের বিশেষ স্থানে থাকে এবং এদের নির্দিষ্ট কাজ 
রয়েছে। মাই ক্রোটিউবিউলের উৎপাদন মাইক্রোটিউবিউল গঠনকারী কেন্দ্র বা 
৮700 (07011010100016 0109112111 061110) অঞ্চলে আরম হয়। 

700 সেন্ট্রিওলে প্রেধানত প্রাণী কোষে), বিভাজনশীল কোষের ম্পিন্ডিলে 
(যেমন-_ উদ্ভিদ কোষে), ক্রোমোসোমের কাঁইনেটোকোরে, বিভিন্ন পর্দায় ইত্যাদিতে 
দেখা যায়। শা অঞ্চলে কোনও পরিবর্তন, ক্যালসিয়াম অণুর ঘনত্ব, 1//-র 
উপস্থিতি বা অনুপস্থিতি মাইক্রোর্টিউবিউলের উৎপাদন প্রভাবিত করে। 
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সাইটোক্ষেলিটন (০৮10586161011) 

বেশিরভাগ ইউক্যারিওট কোষে প্লাজমা পর্দার ঠিক নিচেই মাইক্রোটিউবিউল ও 
মাইক্রোফিলামেন্টের সাইটোপ্লাজমীয় জালিকা থাকে। এই জালিকাকে সাইটোক্কেলিটন 
বলে। মাইক্রোফিলামেন্টের সৃত্রগুলির ব্যাস মোটামুটি 1004 

সাইটোক্কেলিটনের প্রধান দু"টি কাজ হল-_ 

1) কোষের আকৃতি বজায় রাখা এবং 

1) প্রোটোপ্রাজমের চলন (যেমন- সাইক্লোসিস এন্টং আমিবা সদৃশ চলন) নিয়ন্ত্রণ 
করা। 

কোষের আকৃতির সামান্য পরিবর্তন মাইক্রোফিলামেন্টের জন্য হয় না। কিন্তু 
কোষের আকৃতির যথেষ্ট পরিবর্তন হলে ওই পরিবর্তনে মাইক্রোটিউবিউলের ভূমিকা 
থাকে। 

সংকোচী প্রোটিন সূত্র 

অনেক ইউক্যারিওট কোষে সংকোটী প্রোটিন সূত্র থাকে। এসব সূত্রের বিভিন্ন 

আকার নিয়ন্ত্রণ ইতাদি। 


প্রাণীর পেশী কোষের সংকোচী সূত্র 

পেশী দুই রকমের । সরেখ (90718190) বা অরেখ (গা০০11)। সরেখ পেশীতে 
পর্যায়ক্রমে গাঢ় ও হালকা দাগ থাকে। এই দাগ প্রোটিন সূত্র মায়োফিলামেন্টে নির্দিষ্ট 
গুচ্ছে (9819) অর্থাৎ মায়োফাইব্রিলের অবস্থানের জন্য হয়। মায়োফাইব্রিল ব্যাস 1- 
21) এই সুত্র কতকগুলি খণ্ডে বিভক্ত। এই খগুগুলিকে সারকোরমিয়ার বলে। এই 
খণ্ুগুলির মাঝে পাতলা, গাঢ় 2 লাইন বা 2 ডিস্ক থাকে। 

অরেখ পেশীতে মায়োফিলামেন্ট সরেখ পেশীর তুলনায় কম সুসংগঠিত অবস্থায় 
থাকে। 

মায়োফাইব্রিলের (7307)111) স্থূল সূত্রগ্ুলি বড় ও যথেষ্ট, দীর্ঘ। প্রোটিন অণুর 
এক প্রান্তে সেরোমায়োসিন বা মাথা এবং অপরপ্রান্তে অপেক্ষাকৃত সরু 
মিয়োমায়োসিন থাকে। 

মায়োফাইব্রিলের সূক্ষ্ম সৃত্রগুলি প্রকৃতপক্ষে দুটি সূত্র। এতে ছোট গোলাকার 
প্রোটিন-আযাকটিন (৪০010) থাকে। সূত্র দুটি পরস্পর পেঁচান থাকে। এই পেঁচের ফলে 
যে গহুরের (87০০৬) সৃষ্টি হয়, সেখানে দণ্ডাকার ট্রোপোমায়োসিন (00107705117) 
থাকে। এগুলি গোলাকার ট্রোপোনিন (10011) দিয়ে পৃথক থাকে। 
আকৃতি ব্যান্ডযুক্ত মাইক্রোটিউবিউলের উপস্থিতির জন্য হয় (89111701171 ও 
074০09 1976) স্তন্যপায়ী প্রাণীর লোহিত কণিকায় (এরিখ্রোসাইট) 
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মাইক্রোটিউবিউল থাকে না। এসব কোষের দ্িঅবতল আকৃতি দীর্ঘ, সৃম্ষ্ম ফসফেটযুক্ত 
প্রোটিন-স্পেব্রিন (%১০০%71) দিয়ে নিয়ন্ত্রিত হয় (10171008110 1976)। স্পেকন্টিন 
পর্দার প্রোটিনের অবস্থান নিয়ন্ত্রণ করে। 

মাইক্রোটিউবিউলের কাজ-_ 

1) সিলিয়া, ফ্ল্যাজেলা ও জ্যাক্সোস্টাইল (৪3991%16) ইত্যাদির চলন 
মাইক্রোটিউবিউল নিয়ন্ত্রণ করে। 

॥) কোষ বিভাজনের সময় মাইক্রোটিউবিউল স্পিন্ডিল গঠন করে ও 
ব্রেমোসোমের কাইনেটোকোর অঞ্চলের সাথে যুক্ত থাকে। আ্যানাফেজে স্পিন্ডিল 
তন্তর সংকোচনের ফলে ক্রোমোসোমগুলি মেরুতে পৌছতে পারে। 

11) উত্তিদ কোষে সাইটোপ্লাজমের চলনে মাইক্রোটিউবিউলের ভূমিকা রয়েছে। 

1৬) ভ্ূণের বিকাশে মাইক্রোটিউবিউলের গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা রয়েছে। 

৬) বিভিন্ন কোষে মাইক্রোরটিউবিউল একটি কাঠামো বা সাইটোক্ষেলিটন গঠন 
করে। এটি কোষকে দৃঢ় করে ও স্থানীয় চাপ সহনে সহায়তা করে। সাইটোক্কেলিটন 
সাইটোপ্রাজমের নালিকা (0179101615) নির্দেশ করে। 

৮1) মাইক্রোটিউবিউলগুলি ছোট ছোট জলের অণু ও অজৈব অণুর অন্তঃকোবীয় 
বহনে সহায়তা করে। এই প্রক্রিয়াকে 1110100170012601 পদ্ধতি বলে। 

৮11) কোনও কোনও প্রোটোজোয়ায় খাদ্য আহরণে মাইক্রোটিউবিউল সহায়তা 


করে। 
রাইবোসোম (81)9507)) 

সাইটোপ্লাজমে কতকগুলি ছোট ছোট দানার মত বস্তুর মধ্যে প্রচুর চা পাওয়া 
যায়। এইসব বস্তুকে ₹০০০71 (1958) রাইখোসোম নামে অভিহিত করেছিলেন। 1955 
খ্রিস্টাব্দে 2194০ রাইবোসোম দেখেছিলেন। এরও আগে 194] খিস্টান্দে &. 01906 
এইসব বস্তুকে মাইক্রোসোম (77101050779) নাম দিয়োছলেন। বিভিন্ন গবেষণা থেকে 
জানা যায় যে, রাইবোসোম এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলামের সাথে যুক্ত থাকে। 

ব্যাকটিরিয়া, ইস্ট (56891), উত্তিদের ভাজক কলায় (71011510719110 (15900), 
স্নায়ু কোষে এবং যকৃতের কোষে রাইবোসোম দেখা যায়। এছাড়া অন্যান্য কোষেও 
রাইবোসোম থাকে। বিভিন্ন কোষে রাইবোসোমের গঠন ও আয়তন মোটামুটি এক। 
সাধারণত রাইবোসোম গোল কিম্বা উভয় প্রান্ত একটু »"্প হয়। এদের ব্যাস 10০- 
2301 

রাইবোসোমের সংখ্যা কোষের [1খ&-র পরিমাণের ওপর নির্ভর করে। £.০০/- 
র প্রতি কোষে রাইবোসোমের সংখ্যা 2,000 থেকে 20,000 পর্যন্ত হয়। খরগোসের 
রেটিকুলোসাইটে রাইবোসে'-মর সংখ্যা 1%10+ হয়। অপুষ্টিজনক অবস্থায় 
রাইবোসোমের সংখ্যা কমে যেতে পারে। 

গঠন__ ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে দেখা গিয়েছে যে, প্রত্যেক 
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রাইবোসোমে দুটি অংশ (95/৮811 বা উপএকক) থাকে । একটি অংশ বড় ও অন্যটি 
ছোট চিত্র 33, 349)1 12507577011 ৫9/1-তে বড় অংশটি পেয়ালার বা গন্ুজের 
আকৃতির, ছোট অংশটি টুপির মত ও বড় অংশটির সোজা দিকে আটকান থাকে। 
উচ্চতর উদ্ভিদ ও প্রাণীতে এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলামের সাথে রাইবোসোমের বড় 
অংশটি সংযুক্ত থাকে। 

রাইবোসোমের সৃশ্ষ্প গঠন সম্বন্ধে এখন জানা গেছে। %. 0707)078 ও তার 
সহকর্মীরা 19] খ্রিস্টাব্দে যকৃতের ৫01৮৩) রাইবোসোমের গঠন বর্ণনা করেন চিত্র 
338)। রাইবোসোমের বড় সাবইউনিটটি (603) গোলাকার বা ত্রিকোণাকার। এর 





চিত্র-_334 


%. ট0107707-র রাইবোসোমের মডেল 

একটি উত্তল ও একটি চ্যাপ্টা দিক রয়েছে। চ্যাপ্টা দিকের মাঝামাঝি অঞ্চল কিছুটা 
চাপা (70101) ছোট সাবইউনিটটি (409) লম্বাটে। এর একটি দিক উত্তল ও 
অন্যদিক অবতল। একটি পর্দা দিয়ে ছোট সাবইউনিটটি দুইটি অসমান অংশে বিভভ্। 
বড় সাবইউনিটের চ্যাপ্টা দিকের সাথে ছোট সাবইউনিটের অবতল দিক এমনভাবে 
যুক্ত থাকে যাতে ছোট সাবইউনিটের পর্দাটি (091110101) বড় সাবইউনিটের খাঁজ বা 
চাপা অঞ্চলের (701০) বরাবর থাকে। এর ফলে দুইটি সাবইউনিটের মাঝে কিছুটা 
ফাকা অঞ্চল থাকে। 

/ ০০/-র রাইবোসোমের গঠন সম্প্রতি জানা গেছে চিত্র 339)। এখানে বড় 
সাব-ইউনিটে একটি উঁচু অঞ্চল বা 11080, কেন্দ্রে একটি উপবৃদ্ধি (91018014109) 
এবং একটি বৃত্ত (5181) থাকে। উঁচু অঞ্চল ও উপবৃদ্ধি অঞ্চল পরস্পর থেকে একটি 
খাজের (৬৪110) মাধ্যমে পৃথক থাকে। ছোট সাবইউনিটে একটি মাথ: (7690) ও 
একটি পদ (৮75০) থাকে । মাথা ও পদ একটি চেরা অঞ্চলের (019?) মাধ্যমে পরস্পর 
থেকে আলাদা থাকে। 

রাইবোজোমের আয়তন 5৬০06 এককে (5) প্রকাশ করা হয়। 
আলট্রাসেন্ট্িফিউজ করলে রাইবোসোম বা এর উপএককগুলি যে হারে থিতিয়ে পরে 
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তার পরিমাপ হল 5০৫৮০ একক। 1»10- সেকেন্ড হল এক 5৬০00991% একক। 
রাইবোসোমের আয়তন বড় হলে 5৬০১০ এককের মান বাড়ে। থিতনোর (5001- 


11011191101) প্রকৃতি, উপএককের আকার, আয়তন, আণবিক ওজনের ওপর নির্ভর 
করে। 





চিত্র-_331. 


4. ০০/-র রাইবোনোমের গঠন 
& 2 সাপহউনিট, 


০. দুইটি সাবইউনিটযুক্ত বাইবোসোন 
আলট্রাসেত্্রিফিউজ (1019-09011008০) করে দেখা গিরেছে যে, বিভিন্ন 


রাইবোসোম বা রাইবোসোমের অংশ ভিন্ন ভিন্ন হারে থিতিয়ে (5০৫1117011161017 1910) 
পড়ে। এর ওপর ভিত্তি করে রাইনোসোমগ্লিকে করেকটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়েছে। 
(৪) ব্যাকটিরিয়ার রাইবোসোমের থিতনোর গুণাঙ্ক (5০01710170901য, 00667019101) 
705 (9 - 55০৫6০1£ একক)। এদের আণবিক ৬৬ন সাধারণত 2.7* 10১ হয়। 
এগুলি অপেক্ষাকৃত ছোট। ব্যাকটিরিয়া ছাড়া অন্যান্য প্রোক্যারিওট কোষ, যেমন নীল- 
সবুজ শৈবালে 705 রাইবোসোম দেখা যায়। এছাড়া অনেক শৈবাল ও উচ্চশ্রেণীর 
উদ্ভিদের ক্লোরোপ্রাস্ট ও মাইটোকন্ডিয়ায় এরকম রাইবোসোম থাকে । ০) ইউক্যারিওট 
কোষের রাইবোসোমের মিতনোর গুণাঙ্ক 80৭ এবং এদের আণবিক ওজন মোটামুটি 
4৮101 €০) ছত্রাকের মাইটোকন্ড্িয়ায় সাধারণত 775 রাইবোসোম থাকে। প্রাণী 
কোষের মাইটোকন্ডিয়ায় 605 রাইবোপদোম “ পাওয়া যায়। স্তন্যপায়ী প্রাণীর 
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মাইটোকন্ডিয়ার রাইবোসোম হল 5551 

এখন জানা গেছে যে, রাইবোসোমের সাবইউনিট দু'টি সাইটোপ্লাজমে মুক্ত 
অবস্থায় থাকে এবং প্রোটিন উৎপাদনের আগে সাবইউনিট দুটি যুক্ত হয়। প্রোটিন 
উৎপাদনের পর এগুলি আবার বিচ্ছিন্ন হয়ে যায়। 

রাইবোসোমের অংশগুলি ম্যাগনেসিয়ামের মাধ্যমে যুক্ত থাকে। ম্যাগনেসিয়ামের 
অনুপস্থিতিতে রাইবোসোমের বড় অংশ আরো ছোট ছোট অংশে বিভাজিত হয়ে যায়। 
যেমন, 705 বাইবোসোম 505 ও 3059 উপএককে (3016) আলাদা হয়ে যায়। 
80০ রাহইবোসোম 6095 ও $05 উপএককে বিভাজিত হয়। এইসব 505, 603 ইত্যাদি 
উপএককগুলিও আরো ছোট ছোট অংশে বিভক্ত হতে পারে। 609 ও 403 
সাবইউনিটগুলি ভেঙে হোট 283 এবং 163 সাব-ইউনিট গঠন করে । 503 এবং 303 
সাবইউনিটগুলি ভেঙে ছোট ছোট 235 এবং 165 সাবইউনিটের সৃষ্টি করে। 
রাইবোসোমের এইসব ছোট ছোট অংশগুলি প্রোটিন উৎপাদন করতে পারে না। 
কেবল 703 ও &05 রাইবোসোম প্রোটিন উৎপাদনে সক্ষম। ম্যাগনেসিয়াম আয়নের 
ঘনত্ব দশ গুণ বাড়িয়ে দিলে দু'টি রাইবোসোম যুক্ত হয়ে 01770 গঠন করে। 

যেসব রাইবোসোম কোনও পর্দার সাথে বুক্ত থাকে, সেগুলি কোনও পর্দার সাথে 
যুক্ত নয় এমন রাইবোসোমের চেয়ে প্রোটিন উৎপাদনের ক্ষেত্রে অনেক "সক্রিয়। 
থাকে। অপরিণত ভাজক (17710715101119110) কোষের রাইবোসোমগুলি যুক্ত অবস্থায় 
থাকে। 

অনেক সময় কতকগুলি রাইবোসোম একসাথে থাকে। এদের পলিসোম 
(00915501716) বা পলিরাইবোসোম (১0151095017) বলা হয় (চিত্র 34৮)। কখনও 
কখনও এদের 01699017763 বলা হয়ে থাকে। 





চিত্র- 349. 


রাইবোসোম 
॥ - দু'টি অংশ দিয়ে গঠিত একটি রাইবোসোম 
7 - পলিরাইবোসোম 
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এই রাইবোসোমগ্ডলি খুব সূ (10-154) [1 সূত্র দিয়ে যুক্ত থাকে। 
পলিরাইবোসোমের রাইবোসোম অংশগুলি একসাথে কাজ করে। প্রজাতির ওপর 
নির্ভর করে পলিরাইবোসোমে রাইবোসোমের সংখ্যা বিভিন্ন হয়। কোনও কোনওটায় 
তিনটি আবার কোনওটায় সত্তরটা পর্যন্ত রাইবোসোম থাকে। একটা রাইবোসোম 
থেকে অন্য রাইবোসোমের দূরত্ব 50-150% হয়। পলিসোমের রাইবোসোমগুলি 
সক্রিয়ভাবে প্রোটিন সংশ্লেষে অংশ নেয়। 

রাসায়নিক গঠন-_ 705 রাইবোসোমের 60 শতাংশ া২ব/, এবং 40 শতাংশ 
প্রোটিন থাকে। 805 রাইবোসোমে এগুলি সমপরিমাণে থাকে। তবে বিভিন্ন জীবে 
[ব/, ও প্রোটিনের পরিমাণের কিছু তারতম্য লক্ষ্য করা হয়েছে। ইদুরেব যকৃতের 
(11৮01) রাইবোসোমে ম্যাগনেসিয়াম পাওয়া গিয়েছে। এছাড়া সামান্য পরিমাণ 
ক্রোমিয়াম (০1010111110), ম্যাঙ্গানিজ (112121090). নিকেল (1001). লোহা, 
ক্যালসিয়ামও (০81011) রাইনোসোমে থাকতে পারে। 

দেখা গেছে যে, রাইবোসোমের 74, ০0%, দ্বিসূত্রযুক্ত অর্থাৎ ভাজ অবস্থায় 
থাকে। 

রাইবোসোমে নানা রকম প্রোটিন থাকে, যেমন কেন্দ্রগূত (০016) প্রোটিন এবং 
বিযুক্ত (9211) প্রোটিন। !£ ০০/-র বড় সাবইউনিটে 34 রকমের প্রোটিন পাওয়া 
গেছে ও এগুলিকে 51 - 534 দিয়ে চিহ্নিত করা হয়। ছোট সাবইউনিটের বিভিন্ন রকম 
প্রোটিনের সংখ্যা হল 211 এগুলিকে 51 _ 521 দিয়ে নির্দেশ করা হয়। 

রাইবোসোমের প্রোটিনকে বিশেষ প্রক্রিরায় সম্পূর্ণভাবে বিশ্লিষ্ট করা যায় এবং 


আবার পুনর্গঠন করা যায়। রাইবোসোমের সাবহউনিটে (যেমন, 169) 41৬ ইউরিয়া, 
21৬ লিখিয়াম ক্লোরাইড প্ররোগ করলে প্রোটিন নিশ্লিষ্ট ভয়ে যায়। হাবঞ&-র নেগেটিও 
চার্জের জন্য রাইবোসোম যথেষ্ট নেগেটিভ চার্জসম্পন্ন হ়। এজন্য এগুলি বেসিন বঙ 
দিয়ে রঞ্জিত হয়। 

রাইবোসোমের রাসায়নিক প্রকৃতি বিশদভাবে সালোচনা কবা হল। 

8) রাইবোপোমীয় হংাখ/ 9) 70৩ রাইবোসোমে তিন রকমের (2২5. 10৬. 


59) ংাব/ থাকে । 235 ও 55 খাব ঞ বড় অর্থাৎ 509 রাইবোসোমীয় উপএকবে, 
থাকে। 169 17২ ছোট এবং 305 রাইবোসোমীয় উপএককে থাকে। যদি একটি 
নিউক্লিওটাইডের আণবিক ওজন মোটামুটি 330 ডালটন হয়, তবে 279 1হিবিঞতে 
3300 নিউর্লিওটাইড, 169 11-তে 1650 নিউব্রি ৩টাইড এবং 55 াহাংঞতে 
120টি নিউক্রিওটাইড থাকতে পারে (70111101 1972)। 

০) 80৩ রাইবোসোমে চার রকমের (28৪ / 25.265. 1৯5. 53. 58১) বি 
থাকে। বড় অর্থাৎ 003 রাইবোসোথীয় উপএককে 285. 55. 5.8১ 1-া&, থাকে। 
ছোট 469 রাইবোসোমীয় &পএককে 185 1-বািঞ থাকে। 285 17া৭& দ্বিপৃত্যুক্ত 
ও এর আণরিক ওজন 1.6 * 10 ডালটন। 185 1িখ-এর আণবিক ওজন 105] 
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ডালটন ও এখানে 2100 নিউক্রিওটাইড থাকে। 285 এবং 185 গাংাঘ/-তে মিথাইল 
গ্রুপ থাকে। 5 াংাব/.তে 120টি নিউক্রিওটাইড থাকে। এর আকার “ক্লোভার 
পাতার মত। 5.8 যাব / 28.9 না /-র সাথে নিবিড়ভাবে যুক্ত থাকে। সেজন্য 
এটিকে 289 85909018190" 7২1 বা 289-4শাথাব& বলে। 

০) স্ৃন্যপায়ী প্রাণীর 55৪ রাইবোসোমে 219 ও 125 াবাখ/, থাকে। বড় অর্থাৎ 
355 রাইবোসোমীয় উপএককে 215 যব থাকে । ছোট অর্থাৎ 255 রাইবোসোমীয় 
উপএককে 129 মাখ/, থাকে। ূ 

যেহেতু রাইবোসোম ক্ষার রঞ্জক দিয়ে সহজেই রঞ্জিত হয়, সেজন্য মনে করা হয় 
যে, রাইবোসোমের ভিতরের দিকে প্রোটিন ও বাইরের দিকে 171৭ থাকে। 

2. রাইবোসোমীয় প্রোটিন 9) 705 রাইবোসোমে মোটামুটি 55টি 
রাইবোসোমীয় প্রোটিন থাকে। এর মধ্যে 509 রাইবোসোমীয় উপএককে 32-34 
রকমের প্রোটিন থাকে। 303 রাইবোসোমীয় উপএককের প্রোটিন অণুর সংখ্যা 211 

509 ও 309 রাইবোসোমকে 5৮ সিসিয়াম ক্লোরাইড দিয়ে সেন্ট্রিফিউজ করলে 
এটি দ্ব'টি নিস্ত্রিয় কেন্দ্রগত অংশে (4039 ও 239) ভেঙে যায়। এই অংশে কেন্দ্রগত 
বা ০০৩ প্রোটিন (0৮) এবং কিছু বিষুক্ত বা 9011 প্রোটিন (5৮) থাকে। নির্দিষ্ট 
কেন্ত্রগত অংশে 350 বা 5৮30 দিলে পুনরায় কার্কর রাইবোসোমীয় উপএকক 
গঠিত হয়। বিযুক্ত বা 9911 প্রোটিন দুই রকমের-_ ক্ষারধর্মী ও অন্নধর্মী। 

রাইবোসোমে 914 প্রোটিনের উপস্থিতি প্রয়োজনীয়। এই প্রোটিন উপস্থিত থাকলে 
রাইবোসোম সক্রিয় হয় এবং এর ত্বমুপস্থিতিতে রাইবোসোম নিষ্ক্রিয় থাকে। 


বিভিন্ন জীবের রাইবোসোমের কয়েকটি বৈশিষ্ট্য-_ 
জীব সম্পূর্ণ রাইবোসোমের মাব-এর প্রোটিনের 
রাইবোসোম উপএকক উপএকক উপএককের সংখ্যা 
প্রোক্যারিওট 769 309 165 21 
50৪ 239,59 32-34 
ইউক্যারিওট 809 409 _30 
609 _50 
উত্ভিদে 403 185 
609 25, 269, 59, 5.89 
প্রাণীতে $09 185 
609 289, 53, 5.89 
ছত্রাকে 409 185 
609 25-265, 58, 5.85 
প্রোটোজোয়ায় 409 189 


60১ 25-265, ১১, 5.8১ 
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2. রাইবোসোমের উৎসেচক ও প্রোটিন ফ্যাক্টর-_ 

প্রোটিন উৎপাদনের সময় রাইবোসোমে বিভিন্ন কাজ হয়। যেমন- ৪) হাযাব/-র 
কোডনকে £খখ/-র আযন্টিকোডন চিনতে পারে। ০) আমিনো আযাসিডগুলির মধ্যে 
পেপটাইড বন্ধন গঠিত হয়। ০) গা্থাব/-র কোডনগুলি পরপর উন্মুক্ত হয়, যাতে 
যথাযথ (ছা খ/-র সাথে যুক্ত হতে পারে। রাইবোসোমের সংযুক্তি ও চলন, এবং 
[২খ/-র সঞ্চালন ইত্যাদির জন্য রাইবোসোমে নানা রকম উংসেচক ও প্রোটিন 
ফ্যাক্টর থাকে। 

৪) প্রারভিক ফ্যাক্টর -_ তিনটি প্রারস্তিক ফ্যাক্টুর__ [ঘি [মি, ও [ফ্যাক্টর 308 
উপএককের সাথে আলগাভাবে সংলগ্ন থাকে। এই ফ্যাক্টরগুলি প্রোটিন। [ঢু ক্ষারধর্মী 
প্রোটিন। এর আণবিক ওজন 9200 ডালটন। [) ফ্যাক্টর চ-মেথ-াখ&এর 
সংযুক্তিতে সহায়তা করে। [ঢ ফ্যাক্টরের আণবিক ওজন হল 80,000 ডালটন ও এর 
এক প্রান্তে 97 গ্রুপ থাকে, যা 01 বা গুয়ানোসিন ট্রাইফসফেটের সাথে যুক্ত হতে 
পারে। [্, ফ্যাক্টর ক্ষারধর্মী প্রোটিন। এর আণবিক ওজন 30,000 ডালটন। এই 
ফ্যাক্টর 305 উপএককের সাথে হা)াখ/-র বন্ধনে সহায়তা করে। £€. ০9//-তে 
কতকগুলি বাধাদায়ক বা 17161610706 ফ্যাক্টর ৫ ফ্যাক্টর) থাকে। এটি 17)-র সাথে 
যুক্ত হলে এর নির্দিষ্টতার পবিবর্তন করে এবং এভাবে জেনেটিক সংকেতের অনুবাদ 
(08115190101) নিয়ন্ত্রণ করে। 

১) দীর্ঘায়তকরণ বা 6101291101) ফ্যাক্টর-__ এরকম দুটি ফ্যাক্টর হল চাশা ও 
501 প্রথম ফ্যাক্টুরে আবার দুটি প্রোটিন-তাপমাত্রা-অস্থায়ী 7 (62119191016 
01519916) এবং তাপমাত্রা-স্থায়ী 15 (121090181016 58016) রয়েছে। রাইবোসোমের 
গ্রহণকারী অঞ্চলের সাথে বন্ধন সৃষ্টি করার ঠিক আগে হুম ও 07 আমিনো 
আযাসাইল 1ব/-র সাথে যৌগ গঠন করে। এই যৌগ গঠনের সময় "5 ফ্যাক্টর 
উৎসেচকের কাজ করে। 

[11২ /,-র ট্র্যাসলেশনে 250 ফ্যাক্টুর বা 0 ফ্যাক্টর বা ট্যা্সলেশন ফ্যাক্টুরের 
প্রয়োজন। 20 এবং 07 সদ্য দীর্ঘায়ত পেপটিডেল- 12াখ/-র ৫0১0011451 - 
11.) স্থানাত্তরণে ((181)51090811011) সহায়তা করে । 1. ০০/-র [50 ফ্যাক্টর একটি 
পলিপেপটাইড চেন দ্বারা গঠিত এবং এর আণবিক ওজন 72,000 ডালটন। 

5058 উপএককে পেপটাইড সিন্থেটেজ উৎসেচক থাকে, যা পেপটাইড বন্ধন 
গঠনে সহায়তা করে। ্ 

০) প্রান্তসূচক বা 1০111791107 ফ্যাক্টুর-_ এরকম দু'টি ফ্যাক্টর হল ছ। ও 7২,। 
এগুলি প্রোটিন প্রকৃতির । 

কাজ-__ 196? খ্রিস্টাব্দে ২10. ও ৬/৪10া-এর গবেষণা থেকে প্রোটিন উৎপাদনে 


পলিরাইবোসোমের গুরুত্ব উপলব্ধি করা গিয়েছে। রাইবোসোম অঞ্চলেই প্রোটিন তৈরি 
হয়। বার্তাবহ্‌ (ছ153508৩0) আর এন এ ডি এন এ-ব প্রোটিন উৎপাদনের বার্ড, 
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সাইটোপ্লাজমে নিয়ে আসে। [২101৮এর (1963) মতে, একটি রাইবোসোমকে যদি 
কোনও [বাবর এই বার্তা জানতে হয়, তবে ওই রাইবোসোমকে হাব সূত্রের 
একপ্রান্ত থেকে অন্য প্রান্তে যেতে হবে। রাইবোসোম যখন হাএ২াখ/-র এক প্রান্ত থেকে 
চলতে থাকে, তখন এটি নির্দেশ অনুসারে একটির পর একটি আ্মিনো আ্সিড যুক্ত 
করে পলিপেপটাইড চেন (90159০01106 01917) গঠন করে (চিত্র 34০) হায়ার ঞ 
(মেসেঞ্জার আর এন এ) সূত্রের সব নির্দিষ্ট স্থানে (1৭/ নির্বাচিত আামিনো আযসিডকে 
নিয়ে আসে। এইভাবে যখন পলিপেপটাইড চেন অর্থাৎ প্রোটিন অণুর গঠন সম্পূর্ণ 
হয়ে যায়, তখন রাইবোসোম ওই পলিপেপটাইড চেনকে যুক্ত করে দেয় এবং নিজেও 
ওই ॥1/, সূত্র থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে যায়। ঠিক ওই সময় আরেকটি রাইবোসোম 
বব অন্য প্রান্তে যুক্ত হয়ে নতুন পলিপেপটাইড চেন বা প্রোটিন অণু গঠন 
করতে আরম্ভ করে। একটি হাাব-র সাথে 1-20টি রাইবোসোম যুক্ত থাকতে 
পারে। এইসব রাইবোসোম [া/-র একপ্রান্ত থেকে অন্য প্রান্তে যাবার সময় 
প্রত্যেকে একটি করে প্রোটিন অণু গঠন করে। ব্যাকটিরিয়ায় রাইবোসোমের একটা 
প্রোটিন অণু তৈরি করতে মাত্র 10 সেকেন্ড সময় লাগে। 





চিত্র-_-34.. 
প্রাটিন উৎপাদনে রাইবোনোমের ভূমিকা 
রাইবোনোমের উৎপাদন (১8910110585) __ বিভিন্ন বিজ্ঞানীগণ নিউক্লিওলাস ও 


রাইবোসোমের মধ্য নিকট সম্পর্ক লক্ষ্য করেছেন। জৈব রাসায়নিক পরীক্ষা ও 
অন্যান্য গবেষণা থেকে বোঝা যায় যে, রাইবোসোম গঠনের জন্য নিউক্লিওলাসের 
একাতু প্রয়োজন। 

রাইবোসোমের াংাখ& ও প্রোটিন নিউক্রিও জিনের প্রভাবে গঠিত হয়। প্লাস্টিড 
50৫117011001101 00017010111 হল 809. কিন্তু মাইটোকন্তিয়ার ও প্লাস্টিডের 
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রাইবোসোমের এই মান 7051 সুতরাং, শেষোক্ত রাইবোসোমের সাথে ব্যাকটিরিয়ার 
রাইবোসোমের সামঞ্জস্য রয়েছে। এরকম রাইবোসোমের উৎপত্তি প্লাস্টিডের 704 ও 
মাইটোকক্রিয়ার 0 দিয়ে নিয়ন্ত্রিত হয়। 

ইউক্যারিওটে রাইবোসোমের বায়োজেনেসিস বেশ জটিল । পঞ্চাশটির চেয়ে বেশি 
জিন এই প্রক্রিয়া নিয়ন্ত্রণ করে। রাইবোসোমের বায়োজেনেসিসে নিউক্লিওলাসের 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা রয়েছে। নিউক্লিওলাসের সাথে সম্পর্কিত [0 রাইবোসোমীয় 
ঢাখ/-র কোডের সংকেত বহন করে। 

ব্যাকটিরিয়ার 709 চিিঞ-র বায়োজেনেসিসের সাথে ইউক্যারিওটের 803 
চাব/-র বায়োজেনেসিসে যথেষ্ট পার্থক্য রয়েছে। 

৩ রাইবোসোমের বায়োজেলেসিস_ 705 বাঁইবোসোমেব বায়োজেনেসিস 
সাইটোপ্লাজমে হয়। | 

ব্যাকটিরিয়ার 55, 165 এবং 239 ন২াখ/-র কোডের জন্য দায়ী 7খ/.-র জিনগুলি 
ক্রোমোসোমের একটি বিশেষ অঞ্চলে অর্থাৎ একটি 'অপেরনে' থাকে । এই জিনগুলির 
একসাথে ট্রাসক্রিপশন হয় এবং 169, 235 এবং 59 একক বিশিষ্ট বড় 11২ এর 

শ্লেষ হয়। £, ০০/ ক্রোমোসোমের কেবল ০.4% 77২ঘ/-র সংশ্লেষে অংশ গ্রহণ 
করে। কিন্ত দেখা গেছে যে, £. ০০/-র মোট [২4-র 80% শতাংশ হল 17২41 
এর কারণ হল, [ধিখ/, অন্যান্য হাব/-র (থা ও 1[াব/) চেয়ে অপেক্ষাকৃত 
বেশি স্থায়ী। রাইবোসোমীয় প্রোটিন মা-কে স্থায়িত্ব দেয় এবং রক্ষা করে। এছাড়া 
াংাখ/-র সংকেত বা কোডের জন্য দায়ী জিনগুলির ক্রমাগত ট্রান্সত্রিপশন হয়। 
২াব/-র প্রোমোটার অঞ্চলে একটি পলিমারেজ উৎসেচক যুক্ত হয়ে ওই জিনে 
কিছুদূর যাবার পর দ্বিতীয় পলিমারেজ আবার প্রোমোটার অঞ্চলে যুক্ত হয়ে অগ্রসর 
হতে থাকলে আবার আরেকটি পলিমারেজ ওই অপেরনের প্রারস্তে যুক্ত হয়। কোনও 
একটি সময়ে অন্তত ত্রিশটি পলিমারেজ অণু কার্যকর থাকে। এই প্রক্রিয়াটি ইলেকট্রন 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে, 11810910 ও 141110 (1973) সরাসরি দেখেছেন। 

165, 235 এবং 55 [খঞ উৎপন্ন হলে বড় এককগুলির কাটছাট এবং 
রাসায়নিক পরিবর্তন হওয়ার পর এগুলি পরিণত অবস্থা প্রাপ্ত হয়। 169 াবাব/, 
প্রথমে 235 এবং 55 খাখঞ থেকে আলাদা হয়। এটি বিভিন্ন প্রোটিনের সাথে যুক্ত 
হয়। এরপর এর দৈর্ঘ্য হ্রাস পায় [ অর্থাৎ কিছু “বেস' 025৫) বাদ যায় ] ও এটি 
মিথাইল যুক্ত হয়। 55 রাইবোসোমে কিন্তু এরকম পক্িবর্তন (অর্থাৎ দৈর্ঘ্য হ্রাস ও 
মিথাইল যুক্ত হওয়া) হয় না। 


805 রাইবোসোমের বায়োজেনেসিস-_ 
ইউক্যারিওটে 805 রাইবোসোমের বায়োজেনেসিস অপেক্ষাকৃত জটিল এবং দীর্ঘ 
সময় ধরে হয়। ইউক্যারিওটে রাইবোসোম উৎপাদনকারী জিনগুলি বিভিন্ন অঞ্চলে 


সাই-১২ 
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থাকে। নিউক্লিওলার অরগেনাইজারে হাব উৎপাদনকারী 0খ/-র অনেকগুলি 
প্রতিলিপি থাকে। 

রাইবোসোমীয় ঘা /-এর সংশ্লেষ 

যেসব বিভিন্ন ধাপে হাব ঞ-র সংশ্লেষ হয়, সেগুলি হল-_ 

&) নিউক্রলিওলার অরগেনাইজার (015911291) অর্থাৎ 10 থেকে আদি 
[২1২/ এর ট্যালক্রিপশন হয়। এই আদি মুখ. বেশ বড়, প্রায় 459 1২4 এর 
আয়তনের । ট্যালক্রিপশনের সময় এর কিছু অংশ, যার থেকে পরে 2859 এবং 183 
নংাব/৯ গঠিত হবে, তা মিথাইলযুক্ত হয়। 

৮) 459 াখ/» এন্ডোনিউক্রিয়েজের প্রভাবে ভেঙে গিয়ে 415 ও 205 বাব, 
গঠন করে। 453 মযাব/-র জীবন সীমা মোটামুটি পনের মিনিট। 

০) এক্সোনিউক্রিয়েজের প্রভাবে 299 শব ঞ-র অমিথাইলযুক্ত অঞ্চল থেকে 455 
ংা/, গঠিত হয় এবং এটি সাইটোপ্লাজমে দ্রুত চলে আসে। 

৫) এক্সোনিউক্লিয়েজের প্রভাবে 419 ংখ& পরপর জল বিয়োজন 
(৫6115019110?) প্রক্রিয়ায় মধ্যবর্তী পদার্থ হিসাবে 365 এবং 329 '্াখ& তৈরি হয়। 
329 [২ থেকে পরে নিউক্লিওলাসের দানাদার অঞ্চলে 285 বাঘ / উৎপন্ন হয়। 
এই যাব এরপর সাইটোপ্লাজমে চলে আসে। 

সুতরাং, 455 গাযাখ/, ভেঙে গিয়ে 289 এবং 185 হাবাখ/ উৎপন্ন হয়ে থাকে। 

59 রাইবোসোমীয় হত & এর সংহ্ৌষ-_ 

55 নুংব£-এর সংশ্লেষ নিউক্রিওলাসের বাইরে হয়। এই 19ব/-র সঙ্কেত বা 
কোড বহনকারী 0. যথেষ্ট পুনরাবৃত্তিসম্পন্ন (00৩000০)। 10705077116 
71610170595167-এর 55 হাাবঞর কোড একটি অটোসোমে থাকে ১৪10006 
1973)। 

0ব/৮-খ& সংকরণ প্রক্রিয়া থেকে জানা গেছে যে, 7270745 17615-এ 189 
এবং 285 চেখ্ব/-র জিনের তুলনায় 59 শু২াখ/-র জিন অনেক বেশি সংখ্যায় 
(মোটামুটি 27009) থাকে (30 ও ড/2০০ 1968)। এজন্য নিউক্রিয়াসবিহীন 
মিউটেশনযুক্ত 4. 192৮/5-এ 55 শৃখা&, পাওয়া যায়। তবে 109597%116-এ 5৪ 
তিব/র জিন এবং 285 ও 189 [ং-র জিনের সংখ্যা মোটামুটি একই ০ 
1970)। 

নিউক্লিওলার অরগেনাইজার ও রাইবোসোমীয় 0 

ইউক্যারিওটে 5.85, 285 এবং 185 ুংখ/-র জিনগুলি একসাথে 
ক্রোমোসোমীয় নিউক্লিওলার অরগেনাইজার (0) বা নিউক্লিওলাস গঠনকারী 
অঞ্চলে থাকে। নিউক্লিওলাসের যে 77২৭/-এর সংশ্লেষে গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা রয়েছে 
তার প্রত্যক্ষ প্রমাণ পাওয়া যায় 1964 খ্রিস্টাবন্দে। এই সময়ে জানা গিয়েছিল যে, 
উভচর 72707%5 122৮/5-এর নিউক্রিওলাসবিহীন মিউটেশন যা উৎপাদন 
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করতে পারে না। এছাড়া 101/-1/ সংকরণ করে 2211 ও 90165617797 (1961) 
বলেন যে, নিউক্লিওলাসের সাথে জড়িত ট1ব/-তে গ্াবঞ-র কোড থাকে। 4. 
106/1$-এর জিনোমের 0.2% নিউক্লিগওলার অরগেনাইজারে থাকে, কিন্ত 5.85, 183 
এবং 289 ংখাখ/-এর জিনগুলির মোটামুটি 400টি প্রতিলিপি থাকে। তবে এর 
হেটারোজাইগাস মিউট্যান্টে স্বাভাবিকের (110 7০) অর্ধেক 701 সিস্ট্রোন থাকে। 
অর্থাৎ, এই -16৮/5-এ 5.8, 18 5 এবং 285 ্াব/-র প্রত্যেকটির জন্য 200টি 
7014 সিস্ট্রোন থাকে। হোমোজাইগাস মিউট্যান্টে 704 সিক্ট্রোন অনুপস্থিত। 
10705917/1116 716/270£4527-এ নিউক্লিওলার অরগেনাইজার (0) "বা স্‌ 
ক্রোমোসোমের হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চলের সাথে যুক্ত থাকে। সুতরাং, স্বাভাবিক পুং 
(১) এবং স্ত্বীতে (500 দুটি করে নিউক্লিওলার অরগেনাইজার থাকে। 3 
ক্রোমোসোমের 'ব0' অঞ্চল দ্বিগুণ হতে পারে । এরকম ক্ষেত্রে পুরুষে (5০) তিনটি 
এবং স্ত্রীতে 000 চারটি নিউক্লিওলার অরগেনাইজার থাকে । 1795977/119-র ববড় 
মিউটেশনে 'ব০"র সংখ্যা হাস পায়। 8100598 (1968) বলেন যে, 70/-এর 
চল্লিশটির চেয়ে কম প্রতিলিপি থাকলে 1)7950%/116-র মৃত্যু পর্যস্ত হতে পারে। 
নিউক্লিওলার অরগেনাইজারের 0২0) মাত্রার (৫0996) সাথে 104-এর 
পরিমাণের সম্পর্ক রয়েছে। 107০5017110 716/0770265157-4 জিনোমের 0.3% হল 
0 এবং 185 এবং 289 ্ংাখ/-এর জিনের 130টি প্রতিলিপি রয়েছে। যদি 
1710745 126৮15, 10795071110 71210024557 এবং £5৫০/-র নিউক্রিওলার 
অরগেনাইজারে 11)4-এর তুলনা করা হয়, তাহলে দেখা যায় যে, জিনোমের বৃদ্ধির 
সাথে সাথে বি ঠ-এর জিনের সংখ্যাও বৃদ্ধি পায়। তবে 42/101745, 10795071112 
এবং £. ০০/-তে জিনোম ও াাব/-এর জিনের আপেক্ষিক অনুপাত (০.2-0.4%) 


মোটামুটি একই থাকে। 


নিউক্লিওলার অরচগোনাইজারের আনবৰিক গঠন 

৪) স্যাটেলাইট রাইবোসোমীয় 7) ও স্পেসার ])াখ&-_ নিউক্লিওলার 
অরগেনাইজারের রাইবোসোমীয় 70/-তে 00-র পরিমাণ বেশি থাকে। 7:2%0145 
/22৮15-এ বেশি 00-র (70%) উপস্থিতির জন্য অন্য 70-র চেয়ে এই 08/- 
র ঘনত্ব বেশি (1.723, অন্য 70৭৯-র 1.698) হয়। যদিও সম্পূর্ণ [01/-র কেবল 
0.15-0.20% হল 1701 । এই )/-কে স্যাটেলাইট রাইবোসোমীয় [0 বলে। 
স্যাটেলাইট রাইবোসোমীয় 70 /,-এর সাথে রেডিওআইসোটোপ দ্বারা চিহ্নিত 189 
ও 28 ম্ুংাব/-এর সংকরণ করে দেখা যায় যে, নিউক্লিওলার অরগেনাইজার 
(নিউক্রিওলাস গঠনকারী) অঞ্চলে [01-এর বেশিরভাগ অংশ ংখ&-এর 
পরিপূরক নয়। এই অতিরিক্ত 1)1/. যখন প্রথম আবিষ্কৃত হয়, তখন একে %9০21 
[0৭ নাম দেওয়া হয়েছিল। 
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ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা করে দেখা গেছে যে, উভচর প্রাণীতে 
[0 অঞ্চলের 99৪০০ [0৭/-র ট্রালক্রিপপশন হয় না। 

৮) 704 এর সম্প্রসারণ 204 জিনের সম্প্রসারণ লক্ষ্য করা হয়েছে। 
উভচর প্রাণীর উসাইটে নিউক্রয়াসের আয়তন 0.5% হয় এবং এতে এক হাজার বা 
তার চেয়ে বেশি নিউক্রিওলাস থাকতে পারে। এই রকম জিনের সংখ্যা বৃদ্ধির ফলে 
রাইবোসোমীয় ঘবঞ&-র উৎপাদনও বাড়ে। যেমন, যকৃতের কোষের তুলনায় 
উসাইটের [ংাখ/-র সংশ্লেষ এক লক্ষ গুণ রশি হতে পারে। 

বিভিন্ন জীবে 1২4. উৎপাদনে প্রয়োজনীয় [01/-এর শতকরা হার এবং 
হাপ্নয়েড জিনোম প্রতি £)]4-র জিনের সম্প্রসারণের পরিমাণের তালিকা (৫6 
ঢ২০১০0৩ 1975)। 


জীব [)খ/-র পরিমাণ হ্যাপ্রয়েড জিনোম 
প্রতি 7) /৯ জিন 

/9201145 54011/15 0.38% 9-]0 

£5. 0947 0.42-0.65% 8-22 

19107017111 0.27% 130 

51277017145 0.06-0.11% 1200-3000 

রাইবোসোমীয় প্রোটিনের সংশ্লেষ সম্বন্ধে দুশ্টি মত রয়েছে। 


৪) 0ঞে ও তীর সহরুমীদের 01964) মতে, নবগঠিত মাাব& নিজস্ব [হাব 
হিসাবে কাজ করে এবং রাইবোসোমের প্রোটিন সংশ্লেষ করে। 
০) দ্বিতীয় মত অনুসারে, সাইটোপ্লাজমের রাইবোসোমে ঢায ঞ-র সাহাষ্ে 
রাইবোসোমীয় প্রোটিনের সংশ্লেষ হয়। এই মতটি বেশি সমর্থন পেয়েছে। 
রাইবোসোমের উপএককগুলির সংযোগ-__ 
নিউক্রিয়াসে উৎপন্ন রাইবোসোমের উপএককগুলি (289, 185 ইত্যাদি) 
সাইটোপ্লাজমে আসে । সাইটোপ্লাজমে এই সব উপএককগুলি প্রোটিনের সাথে যুক্ত 
হয়। 
সাইটোপ্লাজমীয় রাইবোসোম ও মাইটোকক্রিয় রাইবোসোমের পার্থক্য ঃ 
জীব মাইটোকন্তিয় রাইবোসোম সাইটোপ্রাজমীয় রাহবোজোম 
ইস্টে 1. 755 রাইবোসোম থাকে । 1. 805 রাইবোসোম থাকে। 
2. বাইবোসোমে 535 ও 2. রাহবোসোমে 609 ও 40১ 
359 সাবইউনিট থাকে। সাবইউনিট থাকে। 
3. রাইবোসোমীয় £াখ&-র 3. রাইবোসোমীয় [াখ&-র 265 


215 এবং 145 সাবইউনিট এবং 183 সাবইউনিট থাকে। 
থাকে। 
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786887057072-এ 
4. 7355 রাইবোসোম থাকে । 4. 779 রাইবোসোম্ব থাকে। 
5. 505 এবং 3758 5. 609 ও 279 উপএকক থাকে। 
রাইবোসোমীয় সাবইউনিট 
থাকে। 


6. রাইবোসোমীয় াখঠ-র 6. রাইবোসোমীয় ঘা, 203 
259 ও 195 সাবইউনিট ও 179 সাবইউনিট থাকে। 
থাকে। 


মানুষে 

(07615 কোষ) 
7. 6095 রাইবোসোম থাকে 7. 145 দেখা যায়। 
&. রাইবোসোমের হিখ+ক-র ৪8. রাইবোসোমের হাখঞ-র 289 
163 ও 129 সাবইউনিট ও 189 সাবইউনিট থাকে। 


থাকে। 
9. 455 ও 355 সাবইউনিট 9. 60959 ও 409 সাবইউনিট 
থাকে। থাকে। 


1. সেডিমেন্টেশন কোয়েফিসেন্ট 1. সেডিমেন্টেশনের কোয়েফিসেন্ট 
(অধ:ক্ষেপের গুণাঙ্ক) 7051 হল 8031 

2. ব্যাকটিরিয়ার মত প্রোটিন 2. মেধিওনিন দ্বারা আযমিনো 
সংশ্লেষের সময় ফরমাইল আযসিডের প্রারভ্ত হয়। 
মেথিওনিন দ্বারা আমিনো 

আসিডের প্রারস্ত হয়। 

$. বড় ও ছোট সাবইউনিটের 3. বড় ও ছোট সাবইউনিটের 
অধ:ঃক্ষেপের গুণাঙ্ক হল 509 অধ:ঃক্ষেপের গুণাঙ্ন হল 605 
এবং 3091 এবং 4051 


4. বড় সাবইউনিটের (উপএকক) 4. বড় সাবইউনিটের রাইবোসোমীয় 
রাইবোসোনীয় হব /&-র অধক্ষেপের বর অধঃক্ষেপের গুণাঙ্ক হল 
গুণাঙ্ক হল 239, 59 ও 4.59। 258, 5.83 এবং 5$। 
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5. ছোট সাবইউনিটের 5. এই গুণাঙ্ন 1859 
রাইবোসোমীয় হাখঞ-র অধ:ক্ষেপের 
গুণাঙ্ক হল 163 

প্লীস্টিভ (718509) 


/&. [5৩া (1883), ছি, 90100112 (1884) এবং 5.1. 5০10110 এর 
(1885) গবেষণার ফলে প্লাস্টিড আবিষ্কৃত হয়। 4... ড. 5০110 (1883) এই 
অঙ্গাণুর প্লাস্টিড নাম দেন। প্লাস্টিড শব্দটি গ্রীক শব্দু 719511095 (30176) থেকে 
এসেছে। 

ব্রেণমাটোফোর (€07071960191)08৩) 

নিন্নশ্রেণীর কিছু উত্তিদে যেমন, ব্যাকটিরিয়া, নীল সবুজ শৈবাল ও ছত্রাকে 
প্লাস্টিড সদৃশ যেসব অঙ্গে রঞ্জক পদার্থ থাকে, সেগুলিকে ক্রোমাটোফোর গ্রৌক- 
01)00)-রঙ, 01101-বহন করা) বলে। ক্রোমাটোফোরে রঞ্জকগুলি সমকেন্দ্রিক বলয় 
বা প্লেটে সাজান থাকে। 

ক্রোমাটোফোর বিভিন্ন রকমের হয়। 

৪) ব্যাকটিরিয়ার ব্রেশমাটোফোর-_ কোনও কোনও ব্যাকটিরিয়া, যেমন, সবুজ 
সালফার ব্যাকটিরিয়ার ক্রোমাটোফোরে রঞ্জক ব্যাকটিরিয় ভিরিডিন থাকে। আবার 
পারপেল সালফার ব্যাকটিরিয়ার ক্রোমাটোফোরে রঞ্জক ব্যাকটিরিয় ক্লোরোফিল 
থাকে। এই রঞ্জক আলোর ইনফ্রা রেড অর্থাৎ অতি লোহিত অংশ শোষণ করে। 

১) নীল-সবুজ ক্রোমাটোফোর-_ নীল-সবুজ শৈবালে নীল-সবুজ ক্রোমাটোফোর 
থাকে। এই ক্রোমাটোফোরে ক্লোরোফিল, ক্যাযোটিন, জ্যান্থোফিল ছাড়া নীল রঞ্জক 
ফাইকোসায়ানিন এবং লাল রঞ্জক ফাইকোএরিথ্রিন থাকে। শেষোক্ত দুইটি রঞ্জক 
সালোক সংশ্লেষে অংশ নেয়। 

০ ক্যারোটিনয়েড__ কোনও, কোনও ব্যাকটিরিয়া, ছত্রাক, লাল রঙের ফুল ও 
ফলে (যেমন পাকা টমেটো, লঙ্কা ইত্যাদি) ক্যারোটিনয়েড .থাকে। ক্যারোটিনয়েড 
রঞ্জক লাইকোপেনের উপস্থিতির জন্য পাকা টমেটো বা লঙ্কার রঙ লাল হয়। 
ব্যাকটিরিয়া ও ছত্রাকে ক্যারোটিনয়েড রঞ্জক ক্যাপস্যানথিন (08059761011) থাকে। 
শৈবাল ও অন্যান্য উত্ভতিদে ক্লোরোফিলের সাথে ক্যারোটিনয়েড রঞ্জক, যেমন, 
ফিউকোজ্যাছিন, জ্যান্থেফিল ও ক্যারোটিন থাকে। 

উদ্ভিদ কোষের সাইটোপ্লাজমে বিভিন্ন ধরনের প্লাস্টিড দেখা যায়। তবে কিছু 
নিন্নশ্রেণীর উত্ভিদে (যেমন ছত্রাক, ব্যাকটিরিয়া ইত্যাদি) প্লাস্টিড থাকে না। প্রাণীতে 
প্লাস্টিড পাওয়া যায় না। তবে এককোবী জীব /5%5/2%4-এ প্লাস্টিড থাকে। একই 
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হয়। প্লাস্টিডের আকার বিভিন্ন ধরনের হয়। যেমন-_ গোল, ডিম্বাকৃতি, ফিতাকৃতি, 
চাকতির মত, জালিকাকার, পেয়ালার মত (চিত্র 358- ইত্যাদি । প্লাস্টিডের ব্যাস 4- 
101 ও স্থূলতা 1-3 হয়ে থাকে। কোনও জীবের সব প্লাস্টিভকে একসাথে 
প্রাস্টিডোম (01996190106) বলে 009115014, 1920)। 





চিত্র-_35৪-৮ 
বিভিন্ন রকমের ক্রোরোপ্লাস্ট। 


8-9171108)70-4 ফিতাকৃতির, ১-2)/27679-এ তারকাকৃতির 

বিভিন্ন উত্ভিদের কোষ প্রতি প্লাস্টিডের সংখ্যার তারতম্য হয়। এমনকি একই 
উত্তিদের বিভিন্ন টিস্মৃতেও কোব প্রতি ক্লোরোপ্লাস্টের সংখ্যার পার্থক্য হতে পারে। 
উচ্চ শ্রেণীর উত্ভিদের পাতার কোষে অনেক ক্লোরোপ্লাস্ট থাকে । এরকম উত্ভিদে 20- 
40টি ক্লোরোপ্লাস্ট প্রতি কোষে থাকে। 

প্লাস্টিডকে 50187/9 কয়েকটি শ্রেণীতে ভাগ করছেন। এই শ্রেণীগুলি হল-_ 

]. ক্রোমোপ্লাস্ট (01010100185) ক্রোমোপ্লাস্ট গ্রৌক 08078 বর্ণযুক্ত, 
[195-সজীব) হল বর্ণযুক্ত প্লাস্টিড। এই প্লাস্টিডে বিভিন্ন রকম রঞ্জক থাকতে পারে। 
এগুলি আবার বিভিন্ন প্রকারের । | 

৪) ক্লোরোপ্লীস্ট (01)101001891)-- ক্রোরোপ্লাস্ট (শ্রীক- ০181010 - সবুজ, 7199- 
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সভীব) হল সবৃজ বর্ণের পলাস্টিড। এই পরাস্িড প্রায় সব উত্ভিদেই অর্থাৎ শৈবাল, উচ্ 
শ্রেণীর উদ্ভিদ ইত্যাদিতে থাকে। ক্রোরোপ্লাস্টে ক্লোরোফিল ৪, ৮, ছাড়া) ও 
হাব/ থাকে। ক্রোরোপ্লাস্ট সালোকসংশ্লেষ প্রত্রিয়ায় শর্করা উৎপন্ন করে। 


৬ 
১ ফা 

২০6 
$ | 





চিত্র--35০-1 
বিভিন্ন আকৃতির ক্রোরোপ্লাস্ট ০০/০//-এ বলয়াকার, ৫:4718০০5০এ স্পিন্ডিল আকারের, 
€40600207711-এ জলিকাকার, £ 0710170770795-4 পেয়ালার আকৃতির .. 
০) ফিওপ্লাস্ট (01085001890 ফিওযলাস্ট (শ্ত্রীক 709০০ বাদামী, 185-সজীব) 
হল বাদামী রঙের প্াস্টিড। এই প্লাস্টিডে রঞ্জক পদার্থ ফিউকোজ্যাহিন থাকে যা 
আলো শোষণ করতে পারে। এই প্লাস্টিড বাদামী শৈবাল, ডায়াটম ও 
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ডিনোফ্ল্যাজেলেটে পাওয়া যায়। 

০) রোডোল্াস্ট (7110000195)-- রোডোপ্লাস্টে ঘপ্রৌঁক 1106 লাল, 731951- 
সজীব) লাল রঙের রঞ্জীক ফাইকোএরিগ্িন থাকে, যা আলো শোষণ করতে পারে। 
লোহিত শৈবাল রোডোফাইসীতে এই রঞ্জক থাকে। 

2. লিউকোপ্নীস্ট 050০00195) লিউকোপ্লাস্ট গ্রীক - 158০০ - সাদা, 7199- 
সজীব) হল বর্ণহীন প্লাস্টিড। এই প্লাস্টিডে কোনও রঞ্জক থাকে না। লিউকোপ্লাস্ট 
দণ্ডাকার বা গোলাকার হয়। এই প্লাস্টিড ভ্রণের কোষে, জনন কোষে এবং ভাজক 
কোষে দেখা যায়। লিউকোল্লাস্টে খাদ্য (যেমন-- শ্বেতসার, শ্নেহপদার্থ ও প্রোটিন) 
সঞ্চিত থাকে। সঞ্চিত খাদ্যের ভিজ্তিতে লিউকোপ্লাস্ট বিভিন্ন প্রকারের-_ 

৪) আযামাইলো্প্ীস্ট (219100185)__ আযমাইলোপ্লাস্টে (লাতিন 2701-স্টার্চ, 
গ্রীক- 715-সজীব) স্টার্চ সঞ্চিত থাকে। যেসব কোষে স্টার্চ সঞ্চিত হয়, সেখানে এই 
প্লাস্টিড পাওয়া যায়। 

৮) ইলিওগপ্লীস্ট (619101185) _ এই প্লাস্টিডে ন্নেহপদার্থ বা লিপিড (তেল) 
সঞ্চিত থাকে। এরকম প্লাস্টিড একবীজপত্রী বীজে পাওয়া যায়। 

০) প্রোটিনোপ্লীস্ট (010161107019গ বা [010050199) _ এই প্লাস্টিডে প্রোটিন 
সঞ্চিত থাকে। প্রোটিনোপ্লাস্ট প্রধানত বীজে যেমন, রেড়ীর বীজে) পাওয়া যায়। 
এছাড়া থাইলাকয়েডে এই প্রাস্টিড থাকতে পারে (03817110]। 1966)। 

এই সব বিভিন্ন রকমের প্লাস্টিডের মধ্যে একটা সম্পর্ক আছে। 9010105৩ বলেন 
যে, এক শ্রেণীর প্লাস্টিড পরিবর্তিত হয়ে অন্য শ্রেণীর প্লাস্টিড তৈরি করতে পারে। 
লিউকোপ্রাস্ট থেকে ক্লোরোপ্লাস্ট বা ক্রোমোপ্লাস্ট ও ক্লোরোপ্লাস্ট থেকে 
ক্রোমোপ্লাস্টের সৃষ্টি হতে পারে। এক শ্রেণীর প্লাস্টিড থেকে অন্য শ্রেণীর প্লাস্টিডের 
পরিবর্তন কোনও কোনও ক্ষেত্রে প্রত্যাবর্তনীয় (950151919)। আবার অন্যান্য ক্ষেত্রে 
এই রকম পরিবর্তন স্থায়ী। যেমন, আলোর অভাবে যদি ক্লোরোপ্লাস্ট যথেষ্ট হলুদ হয়ে 
যায়, তাহলে আলোর উপস্থিতিতেও এটি আর সবুজ না হতে পারে। ক্লোরোপ্লাস্ট 
ক্রোমোপ্লাস্টে পরিবর্ভিত হলে ক্লোরোফিল অদৃশ্য হয়। এই পরিবর্তন অপ্রত্যাবর্তনীয় 
হতে পারে। সুতরাং, মনে করা হয় যে, ক্রোমোপ্লাস্ট হল ক্লোরোপ্লাস্টের বিনষ্ট অবস্থা 

বিভিন্ন রকম প্লাস্টিডের পারস্পরিক সম্পর্ক নিচে দেখান হল-_ 

প্রোপ্লীস্টিড -_ অপরিণত অবস্থা 
$ বৃদ্ধি ও বিকাশ 
লিউকোপ্লাস্ট ৯» সক্রিয় অবস্থা 
ক্রোরোপ্লাস্ট (বিপাক) 
৬. বিনষ্ট 
ক্রোমোপ্লাস্ট -_ বৃদ্ধ অবস্থা 
(নিষ্ট্রিয় বিনষ্ট অবস্থা) 
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ক্রোরোপ্রাস্ট 
লিউকোপ্রা্ট৫: 1 | 
২২২২ ক্োমোগ্রাজ্ট 
গঠন__ একটি পরিণত ক্লোরোপ্লাস্টিডে তিনটি অংশ থাকে। এই অংশগুলি 
হচ্ছে-__ (3) সীমানা নির্দেশকারী পর্দা (060/018186), ০) স্ট্রোমা (5007098), (০) গ্রানা 
(18179) চিত্র 36)। 





চিত্র-_36 
ক্রোরোপ্লাস্টের অভ্যন্তরীণ গঠন, গ্রানা ও ইন্টারগ্রানার অংশ 


বড় করে দেখান হয়েছে 

(৪) সীমানা নির্দেশকারী মেমত্রেন দুইটি স্তরযুক্ত ও মসৃণ হয়। প্রত্যেকটি স্তর 40- 
60 চওড়া। এই পর্দা প্লাস্টিডে বিভিন্ন পদার্থের প্রবেশ ও নির্গমন নিয়ন্ত্রণ করে। 
দুইটি পর্দার মধ্যবর্তী অঞ্চলকে পেরিপ্লাস্টিডিয় অঞ্চল বলে। 1/191274-এ এই 
অঞ্চল 100-3004 চওড়া। 

(৮). স্ট্রোমা বা ম্যাটিক্স-__ প্রাচীরের ভিতরের এই স্বচ্ছ অংশ লাইপোপ্রোটিন দিয়ে 
তৈরি। স্ট্রোমায় কিছু এনজাইম থাকে। সালোকসংশ্লেষের অন্ধকার দশা স্ট্রোমায় সম্পন্ন 
হয়। এই দশার জন্য প্রয়োজনীয় সব উৎসেচক স্ট্রোমায় থাকে। স্োমায় 1014, সূত্র 
(254 স্থল), 705 রাইবোসোম (150-2004 স্কুল) এবং [২17 কার্বক্িলেজ অণু 
থাকে। 

€০) গ্রানা__ গ্রানা চ্যাপ্টা চাকতির আকারের । এগুলি একটির উপর আরেকটি 
পরপর সাজান থাকে। গ্রানার আয়তন 0.3-1.11। একটি প্লাস্টিডে 1-60 বা তার 
চেয়ে বেশি সংখ্যক গ্রানা থাকে। প্রাচীন ধরনের উত্ভিদের প্লাস্টিডে উন্নত উত্ভিদের 
প্লাস্টিডের তুলনায় কম সংখ্যক গ্রানা থাকে। যেমন, /%2/2%-র প্লাস্টিডে কেবল 
একটি গ্রানা থাকে, কিন্তু পালং-এর প্রত্যেক প্লাস্টিডে 40-60টি গ্রানা থাকে। প্রত্যেক 
গ্রানায় দুশ্টি মেমব্রেনযুক্ত ল্যামেলা (19186119) থাকে । এরকম দ্বিমেমব্রেনযুক্ত চাকতি 
বা ল্যামেলাকে থাইলাকয়েড (13701 অর্থাৎ, থলের ন্যায়) বলে। থাইলাকয়েড 
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দুই রকমের-_ ছোট ও বড়। প্রত্যেক ল্যামেলা 30-354 স্থুল। দু'টি ল্যামেলার মধ্যে 
ব্যবধান 65-70&1 ল্যামেলায় 45% প্রোটিন ও 55% লিপিড পাওয়া যায় 
(চিত্র 36)। একটি গ্রানা অন্য গ্রানার সাথে ল্যামেলা দিয়ে যুক্ত থাকে। এই ল্যামেলাকে 
স্ট্রোমা ল্যামেলা বলে। প্রত্যেক গ্রানায় অনেকগুলি থাইলাকয়েড থাকে। ছোট ও 
পরপর সাজান থাইলাকয়েড গ্রানা ল্যামেলা এবং বড় থাইলাকয়েডগুলি স্রোমা 
ল্যামেলা বা ইন্টারগ্রানার ল্যামেলা গঠন করে। গ্রানা প্রতি থাইলাকয়েডের সংখ্যার 
পার্থক্য দেখা যায়। গ্রানায় একটি থাইলাকয়েড দেখা যায় 011%5001)9০599-তে এবং 
বহু থাইলাকয়েড সবুজ শৈবালের প্রতি কোষে থাকে । থাইলাকয়েডের (019191014_ 
থলের মত) ব্যাস মোটামুটি 0.25-0.8117। এই থাইলাকয়েডকে বেষ্টন করে যে পর্দা 
থাকে, তার স্কুলতা মোটামুটি 1004 (0.011%71)। ড/915 '66 ও অন্যান্য কিছু 
বিজ্ঞানীরা পার্বতী গ্রানার মধ্যে সংযোগ স্থাপনকারী স্ট্রোমা ল্যামেলাকে ফ্রেট (76) 
নামে অভিহিত করেছেন। 

গ্রানা ল্যামেলা ও স্ট্রোমা ল্যামেলার উৎপত্তি একই রকম। 90912, ও 
9105170-এর (1995) মতে, গ্রানা ল্যামেলা বর্ধিত হয়ে স্ট্রোমা ল্যামেলা হয়। তারা 
দেখেন যে, গ্রানা ল্যামেলা স্ট্রোমা ল্যামেলার তুলনায় স্থুল। স্ট্রোমা ল্যামেলা 3 

ং গ্রানা ল্যামেলা 6.5 1) স্থুল। 

সাম্প্রতিক গবেষণা থেকে জানা যায় যে, গ্রানার ল্যামেলার ভিতরের ত্বকে কিছু 
দানা আছে। এই দানাগুলিকে ৮৪11 01963) কোয়ান্টোসোম (00081710506) নাম 
দিয়েছেন। এগুলি 185 লম্বা, 1554 চওড়া এবং 100 স্ুল। কোয়ান্টোসোমের 
আণবিক ওজন 2 মিলিয়ন এবং এর মধ্যে 230টি ক্রোরোফিল অপু থাকতে গারে। 
কোয়ান্টোসোমকে সালোকসংশ্লেষের একক বলা হয়, কারণ একটি কোয়ান্টোসোম এক 
মোল কোয়ান্টাম আলো শোষণ করতে পারে। সোমা ল্যামেলাতেও কোয়ান্টোসোম 
থাকতে পারে, তবে এখানে কোয়ান্টোসোমের সংখ্যা গ্রানা ল্যামেলার তুলনায় অনেক 
কম হয়। 

থাইলাকয়েডের পর্দায় চার রকম দানা থাকে (0007 ও 77010 1977)। 

৪) অপেক্ষাকৃত বড় ও দূরে দূরে রঞ্জক তন্ত্র হা (পিগমেন্ট সিস্টেম [7) বা ৮3 
]-র দানা থাকে। এই দানার কোয়ান্টোসোম থাইলায়েডের পর্দার এক্সোপ্লাজমীয় 
ত্বকের কাছে থাকে। 

০) অপেক্ষাকৃত ছোট ও মোটামুটি কাছে কাছে পিগমেন্ট সিস্টেম ] বা চ51 এর 
দানাগুলি থাকে। 

০) সংযোগকারী ফ্যাক্টর বা ০0801176 9০01 ] বা গে দানাগুলি গোলাকার ও 
90, ব্যাসযুক্ত। এই দানাগুলি থাইলাকয়েডের পর্দার বাইরের দিকে থাকে । 0চা হল 
ক্রোরোপ্লাস্টের £07১৪55। 

০) থাইলাকয়েডের পর্দার বাইরের দিকে উৎসেচক রাইবুলোজ ডাইফসফেট 
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(২])১ কার্বকসিলেজ থাকে। 

বিভিন্ন ধরনের প্লাস্টিডের সংক্ষিপ্ত বিবরণ দেওয়া হল-__ 

৪) লিউকোপ্লাস্ট (150000195) _ লিউকোপ্লাস্ট বর্ণহীন ও স্বচ্ছ। যেসব কোষ 
সূর্যালোক পায় না, সেইখানে লিউকোপ্লাস্ট দেখা যায়। ভূণ কোষে (০7150110 
0611), জনন কোষে, ভাজক (77671512718) কোষে এবং অপরিণত কোষে 
লিউকোপ্লাস্ট পাওয়া যায়। 

গঠন-__ লিউকোপ্লাস্ট গোল, লম্বাটে বা অনিয়মিত আকারের হয় (চিত্র 378)। 
এখানে কার্বেহাইড্রেট, প্রোটিন ও স্নেহ জাতীয় পদার্থ (&) সঞ্চিত হয়। 





চিত্র--378 


রাই-এ লিউকোপ্রাস্ট 


এবং স্টার্চ সঞ্চয় করে, ভাদের আযমাইলোপ্লাস্ট (20151010159) বলে চিত্র 379)। 
যেসব লিউকোপ্লাস্ট স্নেহ জাতীয় পদার্থ সঞ্চিত করে, তাদের ইলিওপ্রাস্ট (61190189) 
বলে। যেসব লিউকোপ্লাস্ট প্রোটিন সঞ্চয় করতে পারে, তাদের আালিউরোন দানা 
(916010176 21811) বা আলিউরোপ্লাস্ট (81501010195) বলা হয়। 

আযমাইলোপ্লাস্টিডের সাথে প্রোপ্লাস্টিডের যথেষ্ট সামঞ্জস্য রয়েছে। কেবল 
আযামাইলোপ্লাস্টে তুলনামূলকভাবে কম সংখ্যক ল্যামেলা থাকে । আলোর উপস্থিতিতে 
আ্যমাইলোপ্লাস্টও থাইলাকয়েড গঠন করতে পারে। 
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আযামাইলোপ্লাস্টে স্টার্চ দীর্ঘ সময় সঞ্চিত থাকে, সেজন্য এই স্টার্চকে 16567০৫ 
5210) বলে। ক্লোরোপ্লাস্টের স্োমা অঞ্চল কখনও কখনও স্বল্প সময়ের জন্য স্টার্চ 
সঞ্চিত করতে পারে। এরকম স্টার্চকে (975160 স্টার্চ বলে। আ্যমাইলোপ্লাস্টের 
স্টরোমায় স্টার্চ উৎপন্ন হতে শুরু করে । এরকম আমাইলোপ্লাস্টে অনেক টিউবিউলি ও 
থাইলাকয়েড থাকে। স্টার্চের বৃদ্ধির সাথে সাথে টিউবিউলিগুলি প্রাটীরের সাথে লেগে 
যায়। স্টার্চের পরিমাণ আরো বেড়ে গেলে প্রাচীর ফেটে যায় ও পরিশেষে এগুলি 
শুকিয়ে যায়। 
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আমাইলোপ্লাস্ট 

০) ক্লোরোপ্লাস্ট (০101001851)- গাছের যেসব অংশে সূর্যের আলো পড়ে, 
সেখানে ক্লোরোপ্লাস্ট দেখা যায়। ক্রোরোপ্লাস্টের আকৃতি বিভিন্ন রকমের হয় চিত্র 
358-0)। ক্রোরোপ্লাস্টে যেসব বর্ণ থাকে সেগুলি হল-_ ক্লোরোফিল (০1101017911) 
'৪' ক্রোরোফিল ৮' ক্যারোটিন (০81016176) এবং জ্যান্বোফিল (২৪17010017%11)। এই 
বর্ণগুলি গ্রানায় থাকে। গ্রানাগুলি বর্ণহীন স্ট্রোমার মধ্যে অবস্থিত। কোনও কোনও 
উদ্ভিদের ক্লোরোপ্লাস্টে পাইরিনয়েড (05767010) থাকে। পাইরিনয়েডগুলি প্রোটিন 
দিয়ে তৈরি ও সাধারণত এর চারিদিকে স্টার্চের স্তর থাকে। ক্রোরোপ্লাস্টের গ্রানার 

ংখ্যা দশ থেকে কয়েকশ' পর্যন্ত হয়। 

বিভিন্ন কোষে ক্লোরোপ্লাস্টের সংখ্যার তারতম্য হয়। কোনও কোনও উত্ভিদ-_ 
যেমন 2/27614-তে প্রতি কোষে দু'টি ক্রোরোপ্লাস্ট থাকে । 0%10/7)/207107765, 
[/101/179 ও অন্যান্য কোনও কোনও উত্ভিদে একটা! কোষে একটা মাত্র ক্লোরোপ্লাস্ট 
থাকে ।136077%5 ০০)177//15-এর একটা কোষে 400000 পর্যন্ত ক্লোরোপ্লাস্ট থাকে। 

পাইরিনয়েড এবং স্টিগমা বা চক্ষুবিন্দু 

কিছু শৈবাল ও ফ্ল্যাজেলেটে পাইরিনয়েড ও স্টিগমা বা চক্ষুবিন্দু দেখা যায়। উচ্চ 
শ্রেণীর উত্তিদের ক্লোরোপ্লাস্টে এগুলি দেখা যায় না। পাইরিনয়েড অঞ্চল দানাদার বা 
সৃত্রাকার। এই অঞ্চলে অল্প কয়েকটি (একটি বা দু"টি থাইলাকয়েড) ল্যামেলা থাকে । 
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এগুলি সমান্তরালভাবে থাকে না। পাইরিনয়েডে পলিস্যাকারাইড স্টার্চ বা 
প্যারামাইলন দানা হিসাবে সঞ্চিত হয়। 

চক্ষু বিন্দু বা স্টিগমা আলোক সংবেদনশীল। চক্ষু বিন্দু হলুদ বা লাল রঙের। চক্ষু 
বিন্দুতে সম আকৃতির ক্যারোটিন দানা এক বা কয়েকটি স্তরে সাজান থাকে। বিভিন্ন 
স্তরগুলি পর্দা দিয়ে পৃথক থাকে। এই পর্দা ক্লোরোপ্লাস্টের থাইলাকয়েডের সাথে যুক্ত 
থাকে। 0/10110/20710725, 70০১০ £8201176 ইত্যাদি শৈবালে চক্ষু বিন্দু দেখা 
যায়। ূ | 

ক্লোরোপ্রাস্টে মিউটেশন-__ মিউটেশনের ফলে প্লাস্টিড পরিবর্তিত হতে পারে। 
$০। ড/৪1151517 (1956) বলেন ষে, স্বাভাবিক বার্লিতে সুগঠিত গ্রানা ও স্ট্রোমা 
থাকে। কিন্তু আলবিনো মিউটেশনযুক্ত বার্লিতে সুগঠিত গ্রানা ও স্ট্রোমা থাকে না। 
হলদে-সবুজ মিউটেশনযুক্ত বার্লিতে এই দুইয়ের মাঝামাঝি অবস্থা দেখা যায়। 

রাসায়নিক গঠন-_ ক্লোরোপ্লাস্টে সাধারণতঃ 50% জল থাকে। গ্রানায় প্রোটিন 
ও লিপিড ছাড়া বিভিন্ন অজৈব পদার্থ যেমন, ক্যালসিয়াম, লোহা, তামা ও দস্তা 
থাকতে পারে। 

ক্রোরোপ্লাস্টের শ্রঙ্ক ওজনে যেসব উপাদান থাকে সেগুলি হল__ প্রোটিন (35- 
55%), লিপিড (20-30%), ক্লোরোফিল (75% &, 25% ৪) (9%), ক্যারেক্টিনয়েড 
(75%), জ্যান্থোফিল (25%), আ্যারোটিন (4.5%) কার্বোহাইড্রেট বা ম্বেতসার (3- 
7%) এবং নিউক্লিক আসিড ব/ 3-4% এবং 0৭ 0.92-0.01%), 
সাইটোক্রোম £ (0.1%), ভিটামিন £ (0.004%), ভিটামিন [7 ৫0.08%), 146, 0, 
11 7৩, 21 7১ সামান্য । 

ক্লোরোপ্লাস্টে 0 ও ছবিঞ পাওয়া যায়। বিভিন্ন উদ্ভিদের (যেমন, 
(0%1071)/20710725 7%5/8%2, তামাক, পালং ইত্যাদি) ক্লোরোপ্লাস্টের স্ট্রোমায় 
[01 ও [বাব/-র উপস্থিতি লক্ষ্য করা হয়েছে। ক্লোরোপ্লাস্টের [0৭/, বলয়াকার ও 
ছিসূত্রযুক্ত। [0/৯ সূত্রের ব্টাস সাধারণত 254 হয়। কোষের মোট )0ব/-র খুব 
সামান্যই ক্রোরোপ্লাস্টে থাকে। তবে এই 04 শতাধিক জিনের সংকেত বহন করে। 
নিউক্লিয় [01-র তুলনায় ক্লোরোপ্লাস্টের 70খ/তে আডিনিন ও থাইমিনের 
পরিমাণ বেশি থাকে। ক্লোরোপ্লাস্টের 2 স্বজননশীল এবং মেসেঞ্জার হাখ& 
উৎপাদন করতে পারে। ক্লোরোপ্রাস্টের বেশিরভাগ £খ/১ই ক্লোরোপ্লাস্টের োব॥ 
থেকে তৈরি হয়। এরকম [বাখ/-তে নিউক্লিও মাব/-র তুলনায় আডিনিন ও 
গুয়ানিনের অনুপাত বেশি হয়। ক্লোরোপ্লাস্টে 104, টাখঞ পলিমারেজ, হাব 
পলিমারেজ এবং প্রোটিন সংশ্লেষকারী এনজাইমগুলি থাকে। 

ক্রোরোপ্লাস্টে রাইবোসোম থাকে। এই বাইবোসোম সাইটোপ্লাজমের 
রাইবোসোমের তুলনায় ছোট। ক্লোরোপ্লাস্টের রাইবোসোম 705 ধরনের এবং 
ব্যাকটিরিয়ার রাইবোসোমের অনুরূপ । ক্রোরোপ্লাস্টের রাইবোসোমের উপএককগুলি 
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হ'ল 165 হাব এবং 239 হাব, ক্রোরোপ্রাস্টে পলিরাইবোসোমও দেখা গেছে। 
ক্রোরোপ্লাস্টে আ্যামিনোআ্যাসাইল (াখ/&, মিথিয়নিল [২খ/, এবং আযমিনোত্যাসাইল 
(হাব, সিহ্বেটেজ পাওয়া যায়। 

সেন্ত্িফিউজ করে ক্রোরোপ্লাস্ট আলাদা করা যায়। [২. ]. 8115 পৃথকীকৃত (19০- 
1366) ক্লোরোপ্লাস্টে প্রোটিন সংশ্রেষ লক্ষ্য করেন। যেসব প্রোটিন ক্রোরোপ্লাস্টে 
উৎপন্ন হয় সেগুলি হল-_ (8) ফ্র্যাকশন-] প্রোটিনের বড় উপএকক (9001), 0) 
আভ্যস্তরীণ ল্যামেলার পাঁচ রকম প্রোটিন এবং (০) দুই থেকে তিন রকমের আবরণী 
(97৬6101) পলিপেপটাইড। দেখা গেছে যে ফ্র্যাকশন | প্রোটিনের বড় উপএকক 
ক্রোরোপ্লাস্ট [0৭/.-র প্রভাবে তৈরি হয়, কিস্ত এর ছোট উপএকক সাইটোপ্লাজমে 
নিউক্লিও [01ব/-র প্রভাবে তৈরি হয়। পরে ছোট সাবইউনিটটি ক্লোরোপ্লাস্টে আসে 
ও বড় সাবইউনিটের সাথে যুক্ত হয় ও সম্পূর্ণ ফ্র্যাকশন ] প্রোটিন তৈরি করে। 

ক্লোরোপ্লাস্টের সালোকসংশ্লেষকারী রঞ্জক 

তিন রকমের সালোকসংশ্লেষকারী রঞ্জক পাওয়া ষায়। এগুলি হল ক্লোরোফিল, 
ক্যারোটিন এবং ফাইকোবিলিন। সব সালোকসংশ্লেষকারী কোষে এক বা একাধিক 
ধরনের ক্লোরোফিল ও ক্যারোটিন থাকে। কিন্তু ফাইকোবিলিন নীল সবুজ শৈবাল ও 
লোহিত শৈবালে থাকে। 

৪) ক্লোরোফিল-_ ক্লোরোফিল হল সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ সালোকসংশ্রেষকারী 
রঞ্জক। একটি ক্লোরোফিল অণুতে কার্বন ও নহিট্রোজেনযুক্ত চারটি রিও একসাথে 
একটি পরফাইরিন (020172)111) রিঙ গঠন করে। এর কেন্দ্রে একটি ম্যাগনেসিয়াম 
অণু থাকে। ক্লোরোফিল অণুর একদিকে কার্বন ও হাইড্রোজেন অণু দিয়ে গঠিত দীর্ঘ 
ফাইটল শৃঙ্খল থাকে। 

ক্লোরোফিল বিভিন্ন রকমের হয়। এসব ক্লোরোফিলের গঠনে সামান্য পার্থক্য 
থাকে। শৈবাল ও উচ্চশ্রেণীর উত্ভিদে ক্লোরোফিল ৪ থাকে। সবুজ শৈবাল ও উচ্চ 
শ্রেণীর উত্তিদে এছাড়া ক্লোরোফিল ৮ থাকে। বাদামি শৈবাল, ডায়াটম, 
ডিনোফ্ল্যাজেলেটে ক্লোরোফিল ০ থাকে। ক্লোরোফিল এ পাওয়া যায় লোহিত শৈবালে। 

০) ক্যারোটিনয়েড -_- এই রঞ্রকও সালোকসংশ্লেষে অংশ গ্রহণ করে। এই হলুদ 
বা কমলা রঙের রঞ্জক ক্লোরোফিলের সাথে থাকে। এজন্য পাতায় এই রঞ্জকের 
উপস্থিতি সহজে বোঝা যায় না, তবে শরৎকালে কখনও কখনও যখন ক্লোরোপ্রাস্ট 
বিনষ্ট হয়, তখন ক্যারোটিনয়েডের উপস্থিতি বোঝা যায়। ক্যারোটিনয়েডে দুইটি ছয় 
কার্বনযুক্ত রিঙকে সংযোগকারী কার্বন অণুর একটি শৃঙ্খল থাকে। সালোকসংশ্লেষে 
গুরুত্বপূর্ণ দু'টি ক্যারেটিনয়েড হল-_ ক্যারোটিন এবং ক্যারোটিনল। 

০) ফাইকোবিলিন-_ প্রোক্যারিওটিক নীল সবুজ শৈবাল এবং ইউকারিওটিক 
লোহিত শৈবালে এই রঞ্জক থাকে। এই রপ্রক নির্দিষ্ট প্রোটিনের সাথে যুক্ত থাকে। 
লোহিত শৈবালের এই রঞ্জক হল ফাইকোএরিঘ্রিন। এটি লাল রঙের। নীল সবুজ 
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শৈবালে নীল রঙের ফাইকোসায়ানিন থাকে। ফাইকোবিলিনে মুক্ত শৃখ্খলযুক্ত 
পরফাইরিন রিও থাকে। 

কাজ-_ ক্লোরোপ্লাস্টের উপস্থিতিতে উত্তিদে সালোকসংশ্লেষ (0110109571019515) 
হয়। ক্লোরোপ্লাস্টে কিছু প্রোটিন সংশ্লেষ হয়। 

৪) সালোকসংক্লেধ __ ক্লোরোপ্লাস্টের সবুজ রঞ্জক ক্লোরোফিলের উপস্থিতিতে 
আলোক শক্তি ব্যবহার করে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জল থেকে শর্করা ও অক্সিজেন 
উৎপন্ন হয়। 

ক্লোরোফিল 
600, + 677,0 _____৯ 0%310$+ 60, 
আলো | 
সালোকসংগ্লেষে উৎপন্ন জৈব পদার্থ উত্তিদের কাণ্ড, পাতা, মূল, ফুল, ফল 
উৎপাদনে ব্যবহৃত হয়। আবার এসব জৈব পদার্থ উত্তিদ থেকে প্রাণী দেহে যায়, যখন 
ওই সব প্রাণী খাদ্য হিসাবে উত্তিদ গ্রহণ করে। সুতরাং, জীবের বেঁচে থাকার জন্য 
সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ার একাস্ত প্রয়োজন, এবং এর জন্য ক্লোরোপ্লাস্টের উপস্থিতি 
অপরিহীার্য। ূ 

সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়া দু'টি পর্যায়ে হয়। এই দুটি দশা হ'ল-_ আলোক দশা ও 
অন্ধকার দশা। 

আলোক দশা-_ সালোকসংশ্লেষের প্রাথমিক পর্যায় হ'ল আলোক দশা বা আলোক 
রাসায়নিক দশা । আলোক দশায় জল বিশ্লিষ্ট হয় (01.0101/515)। আলোক রাসায়নিক 
দশার দু'টি সুস্পষ্ট পর্যায় আছে। শৈবাল নিয়ে গবেষণা করে [27)61507 বলেন যে, 
আলোক দশায় দু'টি রঞ্জক তন্ত্র বা 11217615556) রয়েছে ও দুটি আলোক 
বিক্রিয়া দেখা যায়। 
রঞ্জক থাকে। এসব বিভিন্ন রঞ্জক যেমন, ক্যারোটিনয়েড, ক্লোরোফিল ১৮ ইত্যাদি 
আলোক গ্রহণ করতে পারে। তবে এই আলোক শক্তি ক্লোরোফিল ৪-তে স্থানাত্তরিত 
করে। সেজন্য ক্লোরোফিল &-কে বিক্রিয়ার কেন্দ্র বা ০215 বলে। যেসব অতিরিক্ত 
(8095501%) রঞ্জক আলোক গ্রহণ করে ক্লোরোফিলে &-তে স্থানান্তরিত করে, তাদের 
আযনটেনা (৪7167)8) অণু বা আযানটেনা রঞ্জক বলে। 

ক্লোরোফিল ৪ বিভিন্ন অবস্থায় থাকতে পারে। ক্লোরোফিল &। এর সর্বোচ্চ শোষণ 
দেখা যায় 70011 অঞ্চলে, সেজন্য একে 7/০বলে। ক্লোরোফিল ঞর সর্বেচ্চি শোষণ 
(58050101107) দেখা যায় 6901 অঞ্চলে, সেজন্য একে ৮5 বলে। প্রথম রঞ্জক 
তন্ত্রে বা 2180)601 5/5121) ] -এ ৮,০হল সক্রিয় ক্লোরোফিল এবং দ্বিতীয় রঞ্জক অন্তরে 
(92710. 59561) []-এ) 17৯ হল সক্রিয় ক্রোরোফিল। 

প্রথম রঞ্জক তন্ত্র বা 11277611 59912) ] 51) এবং দ্বিতীয় রপঞ্জক অন্ত 
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থাইলাকয়েডের পর্দায় সংঘটিত হয়। 

প্রত্যেক ৮৪7 এককে দুইশটি ক্লোরোফিল & অণু এবং পঞ্চাশটি ক্যারোটিন অণু 
থাকে। প্রত্যেক £9]1 এককে, দুইশটি ক্লোরোফিল ৪ অণু, দুইশটি ক্যারোটিন অণু, 
ক্লোরোফিল ৮, ক্লোরোফিল ০. ৫ অণু থাকতে পারে। প্রজাতির ওপর নির্ভর করে 
বিভিন্ন রঞ্জকের উপস্থিতি ও পরিমাণের ত্বারতম্য হয়। 

রঞ্জকতন্ত্র 7 (0)1677)677 55567) ॥ বা 7০1) 

ক্লোরোফিল ৪।র ৮০) একটি অণু আলোর একটি কোয়ান্টাম শোষণ করে সক্রিয় 
হয় এবং এর থেকে একটি ইলেকট্রন অণু নির্গত হয়। এই ইলেকট্রন প্রথম গ্রহণ করে 
১ অণু। এর থেকে বিভিন্ন ইলেকট্রন বাহকের মধ্যে দিয়ে ইলেকট্রন যায়। পরিশেষে 
প্রাস্তিয় ইলেকট্রন গ্রহণকারী পদার্থ 19৮ ইলেকট্রন গ্রহণ করে। স্‌ অণু থেকে 
ইলেকট্রন যথাযথ ফেরডক্সিন, ফেরডক্সিন ১৮ রিডাকটেজের মাধ্যমে [407 
তেষায়। ?ব/) ইলেকট্রন গ্রহণ করার পর এটি 7 সাথে বিক্রিয়া করে খিঞ্)০ন 
গঠন করে । জলের [01101015515-এর ফলে উৎপন্ন দুটি [ন' দু'টি ব/017 অণু গঠন 
করার জন্য ব্যবহৃত হয়। সুতরাং, দুই কোয়ান্টাম আলো দুটি ক্লোরোফিল অণুকে 
সক্রিয় করে এবং এর থেকে উৎপন্ন দু”টি ইলেকট্ুন দুটি [৭/১07 অণু গ্রহণ করে ও 
দুই অণু "07 গঠিত হয়। 
2 ক্রোরোফিল প্র) 20--৯2 929. _৯2ফেরডক্সিন 9 2 ফেরডক্সিন 0/রিডাকটেজ 

বা? 
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2০ _৯ 240৮ + 2 7৯2 সিঞা0৮ন 

রঞ্জকতন্ত্র [| ৮5 ]7)- আলোর ফোটন কণা ক্লোরোফিল &॥ বা ৮০-কে সক্রিয় 
করে। এই আলোক শক্তি জলকে জারিত করার জন্য ব্যবহৃত হয়। যখন 25॥ আলোর 
দুই কোয়ান্টাম শোষণ করে, তখন এক অণু জল থেকে ইলেকট্রন নির্গত হয় এবং দুইটি 
হাইড্রোজেন আয়ন এবং অক্সিজেন (1/ 0) উৎপন্ন হয়। জলের এই বিঙ্লেষকে 
01701015515 বলে । জলের ফটোলাইসিসের জন্য ১৮" -এর উপস্থিতি প্রয়োজন। 

ফটোলাইসিসের বিক্রিয়াগুলি হল-_ 

2170 -৯ 217 + 207 

20 -৯ 2 0017) + 26. 

20077) -৯ 70 + 140, 

1:09 - 212 + 20 + 1/2 0১ 


হিল বিক্রিয়া __ 1934 খ্রিস্টাব্দে 20৮11 13111 দেখেন যে, মুক্ত ক্রোরোপ্লাস্ট 
জলে হাইড্রোজেন গ্রহণকারী পদার্থের উপস্থিতিতে এবং আলোর সহায়তায় অক্সিজেন 
নির্গত করে। এই পরীক্ষায় হাইড্রোজেন গ্রহণকারী পদার্থ (৯) হিসাবে ফেরিক লবণ 
ব্যবহার করা হয়েছিল। 


সাই-১৩ 
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4.0 + 48 তোরোছিনি 25০ +০১+ 4 [য় & 

এই বিক্রিয়াকে হিল বিক্রিয়া বলে। 

ভারী জল (7,0) ব্যবহার করে দেখা গেছে যে, 0,ঃনির্গত হচ্ছে। সুতরাং, 
বলা যায় যে, সালোকসংশ্লেষে নির্গত অক্সিজেনের উৎস হল জল। 


41) 
ন.0 + 23810 + 2259৮ + 2াস ৯ 3:0১ + হান 
+ 241 
ও | 2ান* 
[2] £৪৯ ফেরডক্সিন 28৯ ফেরডক্সিন 2৪৯ 1১৮ -৯ 
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চিত্র-_38 
সালোকসংশ্লেষের আলোক দশা 
দুটি আলোক কোয়ান্টাম দ্বারা সক্রিয় দু'টি ক্লোরোফিল &। অণু থেকে দুই অণু 


ইলেকট্রন বিগত হয়। এই ইলেকট্রন বিভিন্ন পদার্থ দ্বারা বাহিত হয় (6199001) (819- 
7011 ০1091) ইলেকট্রন গ্রহণকারী পদার্থ 0 থেকে চার রকম ইলেকট্রন বাহকের 


কোব 195 


(০8711) মাধ্যমে ইলেকট্রন বাহিত হয়ে 7৩1-এ যায় ও ওই খানের ইলেকট্রন ঘাটতি 
পূরণ করে। এসব ইলেকট্রন বাহকগুলি হল -_ প্লাস্টোকুইনোন (31351001770176), 
সাইটোক্রোম 559, সাইটোক্রোম 553 (বা সাইটোক্রোম টি এবং প্লাস্টোসায়ানিন। 0 
হল এক ধরনের কুইনোন, যা প্রতিপ্রভার সৃষ্টি করে। প্লাস্টোকুইনোন থেকে 
প্লাস্টোসায়ানিন পর্যস্ত ইলেকট্রন স্থানাত্তরণের সময় একটি বা দু'টি ধাপে &1)৮ এবং 
অজৈব ফসফেট থেকে £াণ উৎপন্ন হয়। ইলেকট্রন স্থানাস্তরণের সময় নির্গত শক্তি 
এই /7-তে সঞ্চিত থাকে। এই প্রক্রিয়াকে ফটোফসফোরিলেশন (01701001)0501)0- 
নিন বলে। সাইটোক্রোম 9, ফটোফসফোরিলেশনের সাথে যুক্ত। 


2 ক্লোরোফিল &। 45৯ 20 4৫৯2 প্লাস্টোকুইনোন বা ৮ 


2৯ 2 সাইটোক্রোম 559 2৪৯ সাইটোক্রোম 553 
40৮ + 1 ঠা 


-2৯ প্লাস্টোসায়ানিন 4৯ ক্রোরোফিল ৪, 
£107 + 19 ঠা 
সমগ্র আলোক বিক্রিয়া হল-_ 


ন.0 + 23440 + 24422 + 2 ৯১২৫ 1/, 0, + 2 007 + 240 


অচত্রাকার (007-05011০) ফটোফসফোরিলেশন এবং 
চক্রকার (0১০1০) ফটোফসফোরিলেশন 

791 এবং ৮9]]-এ দেখা গেছে যে, ক্লোরোফিল থেকে নির্গত ইলেকট্রন আবার 
ওই ক্লোরোফিলে ফিরে আসে না। ৮91] থেকে নির্গত ইলেকট্রন বিভিন্ন পদার্থ 
(প্লাস্টোকুইনোন, সাইটোক্রোম 559, সাইটোক্রোম 553 ও প্লাস্টোসায়নিন) দ্বারা 
বাহিত হয়ে চ9]-এ যায়। এই প্রক্রিয়ায় দুই অণু / উৎপন্ন হয়। এই প্রত্রিয়াকে 
অচক্রাকার ফটোফসফোরিলেশন বা 710177-050110 0110101017050180151910 বা 101)- 
০০11০ ০1601101) (181190011 বলে। 

তবে কখনও কখনও ক্লোরোফিল অণু থেকে নির্গত ইলেকট্রন পুনরায় ওই 
ক্রোরোফিলে ফিরে আসে। ওই প্রক্রিয়াকে চক্রাকার ফটোফসফোরিলেশন বা ০০71০ 
01010101109101075191101) বা ০/০110 ০1600101, (181790011 বলে। 

৮51] থেকে নির্গত ইলেকট্রন ফেরডক্সিন থেকে সাইটোক্রোম ৮/এর মাধ্যমে 
সাইটোক্রোম 553 ও প্লাস্টোসায়ানিন হয়ে আবার ৮%-এ ফিরে আসে। সাইটোক্রোম 
০ থেকে সাইটোক্রোম 553-এ ইলেকট্রন স্থানাত্তরণের সময় এক অণু 42 উৎপন্ন 
হয়। আরেকটি যা উৎপন্ন হয় সাইটোক্রোমে 553 থেকে প্লাস্টোসায়ানিনে ইলেকট্রন 
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স্থানাস্তরণের সময়। এই চক্রাকার ফটোফসফোরিলেশনে ৈ/ঞা)টচন এবং অক্সিজেন 
উৎপন্ন হয় না। জলের ফটোলাইসিস এবং দ্বিতীয় রঞ্জকতন্ত্র দেখা যায় 
না। 

অন্ধকার দশা (0871. ])118$5) 

অন্ধকার দশা ক্লোরোপ্লাস্টের স্ট্রোমা অঞ্চলে বিভিন্ন উৎসেচকের উপস্থিতিতে 
সম্পন্ন হয়। এই প্রক্রিয়ার বিভিন্ন ধাপগুলির বিবরণ চল্লিশ ও পঞ্চাশের দশকে 
ক্যালিফোর্ণিয়া বিশ্ববিদ্যালয়ের বিজ্ঞানী 1০11) 09151 ও তার সহকর্মী 1817৩ 
939591721) ও 41019 7015011 দিয়েছিলেন। এজন্য এই বিক্রিয়াগুলির চক্রকে 
(091৬178-73615017-739551821) চক্র অথবা 0৪1511। চক্র বলে। এই বিক্রিয়ার 
উৎসেচকগুলি সনাক্ত করেন চু. 13805 3 3. 17101601511 (এককোষী শৈবাল 
0%/95/1 এবং 0:40, ব্যবহার করে 08117. ও তার সহকমীরা দেখেন কার্বন ডাই- 
অক্সাইড কোষের রাইবুলোজ ডাইফসফেটের সাথে বিক্রিয়া করে প্রথমে ছয় কার্বনযুক্ত 
অস্থায়ী শর্করা গঠন করে, যার থেকে পরে তিন কার্বনযুক্ত স্থায়ী ফসফোগ্রিসারিক 
আাসিড উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়ায় উৎসেচক কার্বঝ্িডিসমিউটেজ প্রয়োজন। আলোক 
দশায় উৎপন্ন /]০ এবং টিঞা0৮ন অন্ধকার দশায় কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
বিজারণের জন্য প্রয়োজন। ফসফোগ্রিসারিক আসিড 4৮ ও ট/50চ7-র সাথে 
বিক্রিয়া করে ফসফোগ্নিসারেলডিহাইড, 810, ঞ07 ও ফসফোরিক আযসিড গঠন 
করে। ফসফোঠ্রিসারেলডিহাইড আ্যলডোলেজের উপস্থিতিতে ফ্রুকটোজ 1,6 
ডাইফসফেট উৎপন্ন করে। ফ্রুকটোজ্জ 1,6 ডাইফসফেট /১)7-র সাথে বিক্রিয়া করে 
ফ্রুকটোজ- 6 - ফসফেট এবং এন গঠন করে! এর থেকে গ্লুকোজ - 6 - ফসফেট 
উৎপন্ন হয়। 
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€0017)0056 6 - [01105010916 + 4১1) -___৯ 001700096 + 417 
ফ্রুক্টোজ ডাইফসফেটের কিছু অণু গুকোজ উৎপাদনে ব্যবহৃত হয় ' গ্লুকোজ থেকে 
পরে স্টার্চ বা সেলুলোজ উৎপন্ন হয়। বারো অণু ফসফোগ্রিসারেলডিহাইডের কেবল 


দুই অণু ফুক্টোজ ডাইফসফেট উৎপাদনের জন্য ব্যবহৃত হয়। বাকী দশ অণু 
২07)-র পুনরুৎপাদনের জন্য ব্যবহৃত হয়। 
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উচ্চশ্রেণীর উত্ভতিদে কেলভিন চক্র ছাড়া অন্য পথেও কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
স্থিতিকরণ হয়। 

60) ও 5180 এর পথ বা € ডাইকার্বকসিলিক আসিডের পথ __ 1966 
খ্রিস্টাব্দে চা910॥ ও 5180 দেখেন যে, কার্বন ডাই-অক্সাইড ফসফোএনোল 
পাইরুভেটের ৮১৪) সাথে বিক্রিয়া করে একটি চার কার্বনযুক্ত মধ্যবর্তী পদার্থ গঠন 
করে। এই পদার্থটি হল অক্সালো আযাসিটিক আ্যাসিড (04&)। এর থেকে ম্যালিক 
আযাসিড এবং আাসপারটিক আ্যাসিড ইত্যাদি চার কার্বনযুক্ত আসিড গঠনের পরে 3 
ফসফোঠিসারিক আযাসিড (১০4) উৎপন্ন হয়। 

2. প্রোটিন সংশ্পলেষ __ ক্লোরোপ্লাস্টের 0৭ ক্লোরোপ্লাস্টের হব হা, 
[াংাখ/ এবং রাইবোসোমীয় প্রোটিনের “কোড” বা সংকেত বহন করে। এছাড়া 
থাইলাকয়েডের পর্দার কোনও কোনও প্রোটিনের “কোড ও ক্লৌরোপ্লাস্টের 24-তে 
থাকে। তবে ক্লোরোপ্লাস্টের অন্যান্য উপাদান, যেমন-_ ক্লোরোফিল, ক্যারোটিন এবং 
জ্যান্থোফিল, ন্নেহপদার্থ, সালোকসংশ্রেষকারী ও স্টার্চ উৎপাদনকারী উৎসেচক এবং 
ইলেকট্রন স্থানাত্তরণ প্রক্রিয়া ইত্যাদি নিউক্রিও জিন দিয়ে নিয়ন্ত্রিত হয়। 

ক্রোরোপ্লাস্টের প্রোটিন সংশ্লেষে ব্যাকটিরিয়া এবং মাইটোকক্ডিয়ার মত 
ক্লোরামফেনিকল দিয়ে বাধাপ্রাপ্ত হয়। /%2/874-র ক্লোরোপ্লাস্টের 705 
রাইবেসোমের স্থায়িত্বের জন্য 7৮7+'-এর প্রয়োজন । ব্যাকটিবিয়ার মত /5%2/6%-র 
ক্রোরোপ্লাস্টে প্রোটিন সংশ্লেষের প্রারস্তিক শৃঙ্খল গঠন (০0917 110108001)) প্রক্রিয়ায় 
[ঘ-ফরমাইল মিথিয়নিল - 121/-র প্রয়োজন। 

০) ক্রোমোপ্লীস্ট (01101700195) __ সবুজ ছাড়া অন্য বর্ণযুক্ত প্লাস্টিডকে 
ক্রোমোপ্লাস্ট বলে। এখানে ক্যারোটিন, জ্যান্থোফিল ও অন্যানা বর্ণ থাকে। এদের বর্ণ 
হলুদ বা লাল হয়। ফল, ফুলে ক্রোমোপ্লাস্ট পাওয়া গিয়েছে। ক্রোমোপ্লাস্টের কোনও 
নির্দিষ্ট আকৃতি নেই। এরা লম্বাটে, সৃচ্যাকার, খণ্ডিত বা কোণযুক্ত হয় (চিত্র 398. 
৮)। ক্রোমোপ্লাস্টের বিভিন্ন বর্ণ স্ট্রোমার মধ্যে ছড়ান থাকে। বাদামি শৈবালের রঙ 
ফিউকোজ্যান্থিনের (00053111717) জন্য, লাল শৈবালের রঙ ফাইকোএরিধিনের জন্য 
এবং টমেটোর লাল রঙ লাইকোপেনের 0৮০০০) জন্য হযে থাকে। 

কাজ-_ ক্রোমোপ্লাস্টের উজ্জ্বল বর্ণ পতঙ্গকে আকৃষ্ট করে ও ফুলের পরাগযোগে 
সাহায্য করে। 

ক্রোমোপ্নাস্টের উৎ্পত্তি-- ক্রোমোপ্লাস্টের উৎপত্তি ক্রোরোপ্লাস্ট কিম্বা 
লিউকোপ্লাস্ট থেকে হয়। 

(৪) ক্লোরোপ্লাস্ট থেকে ক্রোমোপ্লাস্টের উৎপত্তির সময় ক্লোরোফিল ও স্টার্চের 
পরিমাণ হাস পায়, ল্যামেলা ভেঙে যায় এবং স্ট্রোমা নষ্ট হয়ে যায় ও কেন্দ্র অঞ্চল 
ফাকা দেখায়। এই সঙ্গে বড় বড় হলদে রঙের বিন্দু দেখা দেয়। এগুলিকে গ্লোবিউলি 
বলে এবং এইসব বিন্দুগুলি প্রাস্টিডের পর্দার পাশে সাজান থাকে। 
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(৮) লিউকোপ্লাস্ট থেকে ক্রোমোপ্লাস্টের উৎপত্তির সময় লিউকোপ্লাস্টে কিছু 
ফাইব্রিল দেখা দেয়, যা পরে কেলাসে পরিবর্তিত হয়। এই কেল'সগুলি পাতের মত 
(৩7০) গঠন সৃষ্টি করে এবং এই অঞ্চলে প্রচুর ক্যারোটিনয়েড সঞ্চিত হয়। 





চিত্র-_39 
স্রোমোপ্লাস্ট। & - টমেটোর কোষে, ৮ - গাজরের কোষে 

প্রাস্টিডের উৎপত্তি-__ প্লাস্টিডের উৎপত্তি সম্বন্ধে বিভিন্ন মতবাদ রয়েছে। 
এখানে কয়েকটি মতবাদের বিবরণ দেওয়া হল। 

(প্র) প্রোপ্লাস্টিড থেকে উৎপত্তি__ প্লাস্টিডের উৎপত্তি শুরু হয় প্লাস্টিড প্রারস্তিক 
বস্ত (10915) থেকে। এগুলি গোলাকার এবং এখানে ঘন স্ট্রোমা এবং দ্বিস্তরযুক্ত 
প্রাচীর থাকে। এদের ভিতরের প্রাচীর স্থানে স্থানে ভাজ হয় ও প্রোপ্লাস্টিড গঠন করে। 
এই ভাজগুলি চ্যাপ্টা এবং প্রাটীরের তলের (98:০০) সমান্তরালভাবে থাকে। 
প্রোপ্লাস্টিডের (0:001950) বিভাজনের ফলে প্লাস্টিড তৈরি হয়। আদি প্লাস্টিড বা 
প্রোপ্লাস্টিড খুব ছোট ছোট গোল কিম্বা লম্বাটে। এদের ব্যাস 0.5 এর চেয়ে বেশি। 
প্রোপ্লাস্টিডে যে চ্যাপ্টা থলের ন্যায় অংশ দেখা যায় তাদের থাইলাকয়েড বলে। 
এগুলি যদি পর পর সাজান থাকে তাহলে গ্রানা ল্যামেলা তৈরি হয়। যখন 
থাইলাকয়েড এক অঞ্চল থেকে অন্য অঞ্চলে প্রসারিত অবস্থায় থাকে, তখন স্ট্রোমা 
ল্যামেলা গঠিত হয়। আলোর উপস্থিতিতেই কেবল ল্যামেলা গঠিত হয়। 

উচ্চশ্রেণীর উদ্ভিদের প্লাস্টিডের সৃষ্টি সূর্যের আলো দিয়ে প্রভাবিত হয়। 
প্রোপ্লাস্টিডের ভিতরের পর্দাটা ভিতরের দিকে ঢুকে অনেক জায়গায় ছোট ছোট 
ভেসিকেল ($০5০1০16) তৈরি করে। এই ছোট ছোট অংশগুলি পরে আলাদা হয়ে যায় 
ও পরিণত প্রাস্টিডের ল্যামেলার সৃষ্টি করে চিত্র 40)। কাণ্ডের অগ্রভাগ ও পাতার 
কোষ বিভাজনের সময় প্রোপ্লাস্টিউও বিভাজিত হয়ে সংখ্যা বৃদ্ধি করে। যখন কাণ্ড ও 
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পাতার কোষগুলি পরিণত হতে থাকে, তখন এঁ সব প্রোপ্লাস্টিড বড় হয় ও পরে 
ক্রোরোপ্লাস্টে রূপান্তরিত হয়। মূলেও একইভাবে ভাজক কোষের বিভাজন ও বৃদ্ধির 
সময় প্রোপ্লাস্টিডও বিভাজিত হয় ও পরে এসব প্রোপ্লাস্টিড পরিণত হয়ে 
লিউকোপ্লাস্ট তৈরি করে। সবসময় কোষ বিভাজনের সাথে সাথে প্রোপ্লাস্টিডের 
বিভাজন হয় না। তবে কোনও কোনও উত্ভতিদে যেমন, 44771709257095, 2)/5776772-এ 
কোষ বিভাজনের আগে কিম্বা সাথে সাথে নিয়মিতভাবে প্লাস্টিডের বিভাজন হয়। 
ক্রোরোপ্লাস্ট বা লিউকোপ্লাস্ট থেকে নানা পরিবর্তনের পর ক্রোমোপ্লাস্ট তৈরি হয়। 

(০) পুরনো প্লাস্টিডের বিভাজনের বা মুকুলোদগমের ফলে উৎপত্তি-_ পুরনো 
প্লাস্টিডের বিভাজনের ফলে প্লাস্টিডের উৎপত্তি হতে পারে। 

শৈবালে ও অন্যান্য নিন্নশ্রেণীর উদ্তিদে প্রাস্টিডের বিভাজনের সময় প্লাস্টিডের 
ভিতরের পর্দাটা ভাজ হয়ে যায়, পরে এ জায়গায় বাইরের পর্দাটা সঙ্কুচিত হতে থাকে 
যতক্ষণ না এ প্লাস্টিডটি দুটি অংশে বিভক্ত হচ্ছে চিত্র 41)। এইভাবে সৃষ্ট প্লাস্টিড 
দুটি সমান কিম্বা অসমান হয়। 

বিশেষ অবস্থায় (যেমন, কর্তৃত পাতা থেকে উত্তিদের পুনরুৎপাদনের সময়) 
প্লাস্টিডের উৎপত্তি মুকুলোদগমের মাধ্যমে হয়। প্লাস্টিড বিনষ্ট হয়ে যাওয়ার সময় 
ছোট মুকুল উৎপন্ন করে ও এগুলি পরে পরিণত হয়ে প্রাস্টিড গঠন করে। তবে 
স্বাভাবিক অবস্থায় সুকুলোদগম দেখা যায় না। 
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০) নিউক্রিও পর্দা থেকে উৎপত্তি-_- কোনও কোনও ক্ষেত্রে নিউক্লিয়াসের কাছে 
অন্কাক প্রারস্তিক বস্তু বা 11)101915 দেখা গেছে। এর থেকে মনে করা হয় যে, নিউক্লিও 
পর্লা ভাজ হয়ে প্লাস্টিড ও মাইটোকক্ডিয়ার প্রারস্তিক বস্তুর সৃষ্টি করে। 





চিত্র-_-41 


প্রাস্টিডের বিভাজন 

৫) ক্লোরোপ্লাস্টের মিথোজীবী (5511701011০) উৎপত্তি ক্লোরোপ্লাস্ট ও নীল 
সবুজ শৈবালের আকার, গঠন ও কাজে সামঞ্জস্য দেখা গেছে। মাইটোরুক্ত্িয়া এবং 
ব্যাকটিরিয়ার মধ্যেও এরকম সামঞ্জস্য রয়েছে। এদের [গাব নিউর্লিও 701 থেকে 
ছোট ও বলয়াকার এবং এদের রাইবোসোমও মোটামুটি একই আয়তনের। এই 
রাইবোসোম উত্ভিদ বা প্রাণী কোষের সাইটোপ্লাজমীয় রাইবোসোম থেকে ছোট। 
ব্যাকটিরিয়ায় শ্বসন প্লাজমা পর্দার মাইক্রোভিলি অঞ্চলে হয়। এই পর্দার সাথে 
মাইটোকক্ডিয়ার ভিতরের পর্দা ও ক্রিস্টির সাদৃশ্য রয়েছে। এছাড়া ব্যাকটিরিয়া, 
মাইঞ্৮কন্ডিয়া, ক্লোরোপ্লাস্ট ইত্যাদির প্রোটিন সংশ্লেষ ক্লোরামত্ফেনিকল দিয়ে বাধাপ্রাপ্ত 
হয়, কিন্তু উচ্চশ্রেণীর উদ্ভিদ কোষের প্রোটিন সংশ্লেষে সোইটোপ্লাজমে) 
ক্লোরামফেনিকল বাধা দেয় না। 

এসব সামঞ্জস্য থেকে সিদ্ধান্ত করা যায় যে, ক্লোরোপ্লাস্ট ও মাইটোকক্ডিয়ার 
উৎপত্তি হয়েছে প্রাচীন, স্বভোজী, মুক্তভাবে বসবাসকারী নীল সবুজ শৈবাল ও 
ব্যাকটিরিয়া থেকে। এসব ক্ষুদ্র জীব (00010-01581151) সুদূর অতীতে পর়ভোজী 
ইউক্যারিওট কোষের মধ্যে প্রবেশ করে মিথোজীবী হিসাবে বসবাস করতে থাকে। 
ক্রোরোপ্লাস্টের মিথোজীবী উৎপত্তির ধারণা যথেষ্ট আকর্ষণীয় হলেও 1011. (1966) 
দেখেন যে, ক্লোরোপ্লাস্টের বিকাশ ও সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ার জন্য প্রয়োজনীয় 
কতকগুলি গুরুত্বপূর্ণ উৎসেচক নিউক্রিও জিনের প্রভাবে উৎপন্ন হয়। 

ক্লোরোপ্লাস্টে মিউটেশন-_- কোনও কোনও ক্ষেত্রে ক্লোরোফিলের পার্থক্য 
মেন্ডেলীয় সূত্র 0৮600015 7.8) অনুযায়ী আচরণ করে। এখানে অনেক সময় 
অপরিরর্তনশীল মিউটেশন (000680101) হয়। এজন্য এদের প্লাস্টোজিন 
(0155105216) কল্বা হয়ে থাকে। ৮/5651০17. 1959 খ্রিস্টাব্দে বার্লিতে প্লাস্টিডের 
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আলবিনো এবং হলদেটে সবুজ মিউটেশন লক্ষ্য করে। প্লাস্টিডের মিউটেশনের 
বেশিরভাগই নিউক্রিও জিন দিয়ে নিয়ন্ত্রিত। তবে কতকগুলি মিউটেশনের নিয়ন্ত্রণে 
নিউক্লিয়াসের কোনও প্রভাব নেই (০%৫18110001981), যেমন__ 07177001107765-এ 
স্টেপটোমাইসিনের প্রভাবে সৃষ্ট হলদে মিউটেশন। এই মিউটেশনে ক্লোরোফিল 
উৎপাদনের একটি ধাপ বাধাপ্রাপ্ত হয়। এরকম মিউটেশনযুক্ত কোষ সালোকসংশ্লেষ 
করতে পারে না। এই মিউটেশনের উৎপত্তি নিউক্লিয়াসে হয়েছিল৷ 

সিলিয়া (01118), ফ্ল্যাজেলা (80119) ও বেসাল বডি (8581 1)9৫%) 

কোনও কোনও কোষে (যেমন, শুক্রাণু) সূতার ন্যায় দীর্ঘ উপাঙ্গ দেখা যায়। 
এদের ফ্ল্যাজেলা বলে। অপেক্ষাকৃত খর্ব সৃত্রাকার উপাঙ্গকে সিলিয়া (01118 লাতিন - 
0111 - আঁখি পল্লব) বলে। সিলিয়া এবং ফ্ল্যাজেলার (099119, লাতিন - ছোট চাবুক) 
অঙ্গসংস্থানিক এবং শারীরবৃক্রীয় প্রকৃতির সাদৃশ্য থাকলেও এদের মধ্যে কিছু পার্থক্য 
রয়েছে। 


____ ক্্যাজেলা _______ সিলিয়া_ 

1) অপেক্ষাকৃত দীর্ঘ (150 110) পর্যস্ত)। 1) অপেক্ষাকৃত খর্ব (5-101117)। 

1) সংখ্যা কম (এক দুই বা 1) সংখ্যা বেশি। কখনও কখনও 
অল্প কয়েকটি)। €খ্য (3000-1400 ব। বেশি)। 

1) ফ্ল্যাজেলা কোষের এক প্রান্তে 1) কোষের ত্বকের সর্বত্র থাকতে 
থাকে। পারে। 

1) ফ্ল্যাজেলার চলন সাধারণত 1) সিলিয়ার চলন সুসংবদ্ধ ছন্দে 
স্বাধীনভাবে হয়। হয়। 

1) ফ্ল্যাজেলার তরঙ্গায়িত 1) সিলিয়ার চলন দোলায়মান বা 
চলন দেখা যায়। দ্রুত বক্র ঝাটান (3৮99101175)। 


কোনও কোনও সিলিয়ার চলন দেখা যায় না। এদের 5(01001119 (স্টিরোসিলিয়া) 
বলে। যথার্থ সিলিয়ার চলন দেখা যায় এবং এদের 1111001118 (কাইনোসিলিয়া) বলে। 

ফ্ল্যাজেলা প্রোটোজোয়ায় (ফ্ল্যাজেলেটস শ্রেণীর), স্পঞ্জে, মেটাজোয়ার শুক্রাণুতে, 
শৈবালে এবং গ্যামেটে ও চলরেণুতে দেখা যায়। সিলিয়া প্রোটোজোয়ায় (সিলিয়াটা 
শ্রেণীর), মেটাজোয়ার সিলিয়াযুক্ত এপিথেলিয়ামে এবং কোনও কোনও প্রাণীর 
লার্ভায় থাকে। 

সিলিয়া ও ফ্ল্যাজেলার গঠনে মূল উপাদানগুলি হল-_ ৪) কোষের ত্বক থেকে 
গঠিত সরু, বেলনাকার উপাঙ্গকে স্মাফট (9187) বা সিলিয়াম (01101) বলে। 0) 
ফ্ল্যাজেলা বা সিলিয়া যে দানা বা বেসাল বডি থেকে উৎপন্ন হয় তা সেন্টিওলের মত। 
০) কোনও কোনও হানি রাজেলা রা রটনা ডা দর সুলিস রর জা 
(0991191) থাকে। 
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সিলিয়া ও ফ্ল্যাজেলার মূল উপাদান হল ত্যাক্সোনিম (85501077)। এর কেন্দ্রে 
অপেক্ষাকৃত সরু দু'টি সুত্র এবং পরিধিতে তুলনামূলকভাবে স্থুল নয়টি সূত্র থাকে। 
কেন্দ্রের সূত্র একটি করে মাইক্রোটিউবিউল দিয়ে তৈরি। পরিধির প্রত্যেক সূত্রে দুটি 
করে মাইক্রোটিউবিউল (৫0819) থাকে। কোনও কোনও ফ্ল্যাজেলায় এই 
আ্যন্সোনিম ছাড়াও কিছু সুত্র, মাইক্রোটিউবিউল বা কেলাসিত গঠন বা 
মাইটোকক্তিয়ার অংশ থাকতে পারে। তবে এগুলি ফ্ল্যাজেলার চলনের জন্য 
প্রয়োজনীয় মূল উপাদান নয়। আযাক্সোনিম (85501161)5 বা 85191 ০০1/)16%) সিলিয়াম 
বা স্যাফটের দৈর্ঘ্য বরাবর থাকে এবং এটি চলনের জন্য অপরিহার্ষ। 

আ্যাক্সোনিমকে বেষ্টন করে 954 স্থৃল, ত্রিস্তরবিশিষ্ট একটি লাইপোপ্রোটিনের পর্দা 
থাকে। এই পর্দা প্লাজমা পর্দার সাথে অবিচ্ছিন্ন9ভাবে থাকে। আযাক্সোনিম ম্যাট্রিক্সের 
মধ্যে নিহিত থাকে। 

আ্যক্সোনিমের সৃশ্ষ্ন গঠন-_ ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা করে 
দেখা গেছে যে, সব ইউক্যারিওট জীবের উত্তিদ, প্রোটোজোয়া ও মেটাজোয়া) 
ফ্ল্টাজেলা ও সিলিয়ার মূল গঠন একই। আ্যান্সোনিমে (৪১006) সাধারণত 9+2 
মাইক্রোরটিউবিউলের বিন্যাস থাকে। কেন্দ্রের মাইক্রোটিউবিউল দু'টি গোলাকার, কিন্তু 
পরিধির মাইক্রোটিউবিউল উপবৃত্তাকার। পরিধির প্রত্যেক মাইক্রোটিউবিউলের 
(৫0990160) ব্যাস 36081 এর মধ্যে আবার দু"টি মাইক্রোটিউবিউল রয়েছে। এদের 
সাবফাইবার £ ও সাবফাইবার ৪ বলে। এদের ব্যাস 180-2501 একটি 
মাইক্রোটিউবিউল (৫0019) থেকে অপর মাইক্রোটিউবিউলের দূরত্ব 200 
ডাবলেটের থেকে বাইরের পর্দার দূরত্ব হল 25041 সাবফাইবার 4. ছোট, সম্পূর্ণ 
এবং অক্ষের অপেক্ষাকৃত কাছে থাকে। সাবফাইবার ৪ বড় ও অসম্পূর্ণ অর্থাৎ 
সাবফাইবার £&-র সংলগ্ন অঞ্চলে প্রাচীর অনুপস্থিত। 

সাবফাইবার /১-র দুটি উপাঙ্গ বা বাহু আছে। বাইরের দিকের বাহু হুকের ন্যায়। 
ভিতরের দিকের বাহুর প্রান্ত 701101)615] 117 (পরিধির সংযোগ) বা £01000৮19 
1171 এর সাহায্যে পাশের মাইক্রোটিউবিউলের সাবফাইবার ৪-র সাথে যুক্ত থাকে। 
সব মাইক্রোটিউবিউলগুলির সাবফাইবার 4-র বাহুগুলি একই দিকে অর্থাৎ ডানদিকে 
থাকে (০109০//156 01161)0911018)। 

কেন্দ্রের মাইক্রোফাইব্রিল দু'টির প্রত্যেকটির ব্যাস 2508। এই দুটি 
মাইক্রোফাইব্রিলের মধ্যে ব্যবধান 3504 | এই মাইক্রোফাইব্রিলের প্রাচীর 604 স্থুল। 
কেন্দ্রের মাইক্রোফাইব্রিল দু'টি একটি সাধারণ আবরণ (০0181 51)5811)) দিয়ে আবৃত 
থাকে। 

কেন্দ্রীয় মাইক্রোটিউবিউলের আবরণের (সীদ) সাথে পরিধির প্রত্যেক ডাবলেট 
সাইক্রোটিউবিউল অরীয় সংযোগ (01955 117) দ্বারা যুক্ত থাকে। এই সংযোগ 
360। দীর্ঘ অরীয় সংযোগে একদিকে সাবফাইবার £-র সাথে যুক্ত থাকে ও অন্য 
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দিকে একটি নব বা মাথা (680) গঠন করে, যা কেন্দ্রীয় সীদের সাথে যুক্ত থাকে। 

আক্মোনিমের রাসায়নিক গঠন-__ পরিধির মাইক্রোটিউবিউলে প্রোটিন 
টিউবিউলিন / এবং টিউবিউলিন ৪9 পাওয়ী গেছে। এছাড়া আক্মোনিমে আরো 
অন্তত দশ রকমের দ্রবণীয় গৌণ প্রোটিন পাওয়া গেছে। 

সাবফাইবার /-র বাহুগুলি এবং অরীয় সংযোগ ইত্যাদিতে মায়োসিনের মত 
প্রোটিন ডাইনিন (৫%71017) থাকে। ডাইনিনের £0১৪9৩-এর কার্যকারিতা লক্ষা করা 
হয়েছে। 

মাইক্রোটিউবিউলের আণবিক গঠন 

দেখা গেছে যে, কেন্দ্রীয় ফাইবার ও সাবফাইবার /-র প্রত্যেক মাইক্রোটিউবিউলে 
13টি সৃত্রাকার উপএকক বা প্রোটোফিলামেন্ট রয়েছে। এদের ব্যাস 40&। 
সাবফাইবার ৪-তে 10-11টি প্রোটোফিলামেন্ট থাকে । প্রোটোফিলামেন্টে 0 ও | 
টিউবিউলিন থাকে। 


সিলিয়া ও ফ্লাজেলার চলন (0178815 [710%৩7া86716) 

সিলিয়া সংকোচনশীল। সিলিয়ার সংকোচনে দুই রকম ছন্দ দেখা যায়। এগুলি হল 
মেটাক্রনিক (7761901)10171০) এবং আইসোক্রনিক (15001070110) বা সিন্ক্রোনাস 
(91770111013) ছন্দ (1)511)11)। মেটাক্রনিক ধরনের ছন্দে একটি সারির সিলিয়াগুলির 
চলন একটির পর আরেকটি পরপরভাবে হয়। আইসোক্রোনাস ধরনের ছন্দে একটি 
সারির সব সিলিয়াগুলি একই সাথে আন্দোলিত হয়। 

ফ্ল্যাজেলার চলন স্বাধীনভাবে হয় ও এই চলন তরঙ্গায়িত। 

17958517-র (1961) মতে, সিলিয়ার কেন্দ্রের সূত্র দু'টি অভ্যন্তরীণ উত্তেজনা 
(০০166111)1) বাইরের নয়টি সূত্রে স্থানান্তরিত করে। ওইসব সূত্রে ৮ ভেঙে যায়। 
সিলিয়ার চলন সাধারণত সাইটোপ্লাজম বা স্নায়ুতন্ত্রের প্রত্যক্ষ প্রভাবে হয়। কিছু 
অমেরুদণ্তী প্রাণীতে সিলিয়ার চলন স্নায়ুতন্ত্র দিয়ে নিয়ন্ত্রিত হয়। তবে দেখা গেছে 
সিলিয়ার চলনে সাইটোপ্লাজমের প্রয়োজন রয়েছে। এই চলনে /ঘায প্রয়োজনীয় শক্তি 
সরবরাহ করে। 

সিলিয়া ও ফ্ল্যাজেলার চলন সম্বন্ধে দুটি মতবাদ রয়েছে-_ 

৪) স্থানীয় সংকোচনের মতবাদ, 

৮) 9110172 প্রক্রিয়ার মতবাদ। 

৪) স্থানীয় সঙ্কোচনের মতবাদ-_- 180610 1955 খ্রিস্টাব্দে এই মতবাদ প্রকাশ 
করেন। এই মত অনুসারে, সিলিয়া বা ফ্ল্যাজেলার অনুদৈর্ঘ্য সূত্রের (011) অসমান 
সঙ্কোচন বা স্থানীয় সঙ্কোচনের ফলে চলন দেখা যায়। এই মত কতকগুলি ধারণার 
ওপর প্রতিষ্ঠিত। বাইরের সুত্রগুলি সঙ্কচিত হতে পারে এবং এই সহ্কোচন নিচ থেকে 
আরম্ভ করে ফ্ল্যাজেলার অগ্রভাগ পর্যন্ত হয়। কেন্দ্রের সূত্রগুলি সঙ্কুচিত হয় না। 
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সক্কোচনের জন্য উদ্দীপনা বাইরের সুত্রগুলির নিচের বেসাল বডিতে সৃষ্টি হয়। 

সিলিয়া এবং ফ্ল্লাজেলার গঠন মোটামুটি একই রকমের । এখানে কেন্দ্রে দুইটি 
সূত্রের চারিদিকে নয়টি সৃত্র বলয়ে 017£) সাজান থাকে। এগুলি কোষের ভিতরের 
বেসাল বডি (97591 ৮০৮) থেকে উৎপন্ন হয়। বেসাল বডির গঠন সেন্ট্রিওলের মত। 
এগুলি সেন্ট্রিওলের মতই স্বজননশীল। বেসাল বডিকে কাইনেটোসোম 
(01101050179), ব্লেফারোপ্লাষ্ট (0101010101851) ও বেসাল গ্রান্যুউিলও (2181016) 
বলা হয়। 


নিউক্লিয়াস (70.01903) 

183] যিস্টাব্দে ০০০1 130৬1 প্রথমে নিউক্লিয়াস দেখতে পান এবং এর 
নামকরণ করেন। 

সব উত্তিদের কোষেই নিউক্লিয়াস থাকে । তবে নীলাভ সবুজ শৈবাল (015 21601) 
8115০) ও ব্যাকটিরিয়ায় সুগঠিত নিউক্রিয়াস থাকে না, কিন্তু নিউক্লিও পদার্থ থাকে। 
পরিণত সীভ টিউবে (901৮০ (9০) ও স্তন্যপায়ী (71817781) প্রাণীর রক্তের পরিণত 
লোহিত কণিকায় নিউক্লিয়াস থাকে না। 

কাজ-__ নিউর্লিয়াসই কোষের সব কাজ নিয়ন্ত্রণ করে। এখানে বংশধারার বাহক 
ক্রোমোসোম ও জিনগুলি থাকে। 
জনন সব কিছুতেই নিউক্লিয়াসের প্রয়োজন অনন্বীকার্ষ। নিউক্রলিয়াসই যে বংশগত 
চরিত্র নিয়ন্ত্রণ করে তা 1934 খ্রিস্টাব্দে জার্মান জীববিজ্ঞানী ]. 79071701177 এর 
পরীক্ষা (চিত্র-43) থেকে জানা যায়। তিনি সবৃজ শৈবাল 4০512512775 নিয়ে পরীক্ষা 
করেন।.40917/1277-র দুইটি প্রজাতিতে টুপির গঠনে তাবতম্য হয়। ১. 0৮7%1016- 
র টুপির রশ্মিগুলি আলগাভাবে সাজান থাকে, কিন্তু “| 7142116772766-র ট্রপি 
ছাতার মত। যদি আসিটেবুলেরিয়ার টুপি বাদ দিয়ে দেওয়া হয়, তাহলে আবার ওই 
নির্দিষ্ট প্রজাতির টুপি তৈরি হয়। যদি টুপি বাদ দেওয়ার পর নিউক্রিয়াসযুক্ত রাইজয়েডের 
উপর অন্য প্রজাতির বৃত্ত কলম করা হয়, তাহলে দেখা যায় যে, নবগঠিত টুপিটি যে 
প্রজাতির নিউক্লিয়াস রয়েছে তার মতন হয়। যদি কোনও পরীক্ষায় উভয় প্রজাতির 
অর্থাৎ.4. 06/7%1010 ও 44. /120116170126) নিউক্লিয়াস থাকে, তখন টুপির আকৃতি 
4. 26771016 এবং 4.-1716)15772796-র মাঝামাঝি ধরনের হয়। সুতরাং, এই 
পরীক্ষা রংশধারায় নিউক্লিয়াসের অপরিসীম গুরুত্ব প্রমাণ করে। 

নিউক্লিয়াস সাধারণত গোল বা ডিম্বাকার হয। তবে কোনও কোনও ক্ষেত্রে 
অর্ধচন্দ্রাকার, ডাম্বেলাকার, চ্যাপ্টা শাখাযুক্ত (কোনও কোনও গ্রন্থির কোষে) বা 
অনিয়মিত আকারের (নিউট্রোফিলে বা লিউকোসাইটে) নিউক্লিয়াস দেখা যায়। 

বেসিক স্টেইন (92516 91917) বা ক্ষারীয় বুঞ্জক পদার্থ দিয়ে নিউক্লিয়াসকে রঙ 
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করা যায়। অরসিন (০091), কারমিন (০৪101110), ক্রিস্ট্যাল ভায়োলেট (০511 
10191), হেমাটোঝসিলিন (,6179105111), মিথাইল গ্রিন (06151 6৩77), বেমিক 
ফুকসিন ৪51০ ০11) ইত্যাদি রঙ নিউক্লিয়াসকে রঞ্জিত করার জন্য ব্যবহার করা 
হয়ে থাকে। 





চিত্র-43 


06096810170-5 চু 0116100/8-এর পরীক্ষা 


ধর্বভিন্ন কোষে নিউক্লিয়াসের আয়তনের তারতম্য হয়। সাধারণত এর আয়তন 10 
থেকে 154 পর্যন্ত হ্য়। তবে কিছু কোষে 114 ব্যাসযুক্ত নিউক্লিয়াস পাওয়া গিয়েছে। 
কোনও কোনও ব্যক্তবীজী উ্ভিদের ৫2/727709971257) ডিহ্বাণুর নিউররেয়াস 6004 
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ব্যাসযুক্ত হয়। 
1895 খ্রিস্টাব্দে 80৬71 বলেছিলেন যে, ক্রোমোসোমের সংখ্যার ওপর 
নিউক্রিয়াসের আয়তন নির্ভর করে। কিন্তু 08655-এর (1909) মতে, সব সময় 
নিউক্লিয়াসের আয়তন ক্রোমোসোমের সংখ্যার ওপর নির্ভরশীল নয়। প্রত্যেক 
কোষের নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্লাজমের আয়তনের একটা নির্দিষ্ট অনুপাত থাকে এবং 
এই অনুপাতকে নিউক্লিয়-সাইটোপ্লাজমীয় অনুপাত (1০10-051001851710 18010) 
বা ক্যারিওপ্লাজমীয় অনুপাত (2150101991010 1800) বলে। এই অনুপাতকে 
[721/৪-এর (1960) নিউক্রিও সাইটোপ্লাজমীয় ইনডেক্স (10000150-0510101997710 
11052) বা টব. দিয়ে প্রকাশ করা হয়। 
৬০ 
বা 5 





৬০ ০ ডা 
- নিউক্লিয়াসের আয়তন 
৬০ _ সহিটোপ্লাজমের আয়তন 

অপরিণত কোষে নিউক্লিয়াস কোষের মাঝখানে থাকে, কিন্তু পরিণত কোষে 
ভ্যাকুওলের উপস্থিতির জন্য নিউক্লিয়াস পরিধির দিকে সরে যায়। তবে সব 
অবস্থাতেই নিউক্লিয়াসের চারিদিকে সাইটোপ্লাজম থাকে। 

সাধারণত প্রত্যেক কোষে একটা নিউক্লিয়াস থাকে এবং এইসব কোষকে এক 
নিউক্রিয়াসযুক্ত (01111901591) কোষ বলে। যেসব কোষে দু'টি করে নিউক্রিয়াস 
থাকে তাদের দ্বিনিউক্রিয়াসযুক্ত 0010001681০) কোষ বলে। যেসব কোষে দু'টির চেয়ে 
বেশি সংখ্যক নিউক্লিয়াস থাকে, সেসব কোষকে বনুনিউক্রিয়াসযুক্ত প7010110)015916) 
কোষ বলে। 72%0767/5 ও অন্যান্য 91010179195 বর্গের (07091) সবুজ শৈবাল এবং 
ফাইকোমাইসেটিস (21০0115০159) শ্রেণীর ছত্রাকের দেহে কোনও মধ্যবর্তী পর্দা 
থাকে না। এই রকম দেহকে সিনোসাইট (০06190566) বলে এবং এখানে অসংখ্য 
নিউক্লিয়াস থাকে। উচ্চশ্রেণীর উত্ভতিদের কোনও কোনও কোষে বহু নিউক্রিয়াসযুক্ত 
অবস্থা দেখা যায়। এই অবস্থা সাইটোপ্লাজমের বিভাজন ছাড়া বারবার নিউক্রিয়াসের 
বিভাজনের ফলে কিন্বা দু'টি কোষের মাঝের প্রাটীর বিনষ্ট হওয়ার ফলে সৃষ্টি হয়। 

নিউক্লিয়াসের রাসায়নিক গঠন-_ নিউক্লয়াসে যেসব রাসায়নিক বস্তু পাওয়া যায় 
সেগুলি হল-_ 

(8) প্রোটিন 

() ক্ষারীয় বা বেসিক প্রোটিন (98510 0101511)_ হিস্টোন (1191076), 
প্রোটামাইন (01012010106) ইত্যাদি 
(1)) অন্ধর্মযুক্ত বা অবশিষ্ট প্রোটিন (80180 বা 16510391 10701617) 
ট্িপ্টোফেন, টাইরোসিন ইত্যাদি 
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(০) নিউক্লিক আসিড (70801915 9019) 

($) ডি. এন. এ. (001), 01) আর. এন. এ. 04) 

(০) লিপিড 

(৫) অজৈব পদার্থ 

(৪) প্রোটিন__ ক্রোমোসোমে, নিউক্লিওলাসে, নিউক্লিও রসে সব জায়গাতেই 
প্রোটিন থাকে। এখানে বিভিন্ন রকমের প্রোটিন পাওয়া যায়। 

(০) নিউর্লিক আসিড-_ নিউক্লিয়াসের শুষ্ক ওজনের 15-30 শতাংশ হল 
নিউক্লিক আ্যাসিড। আর. এন. এ.-র পরিমাণ নিউক্লিয়াসের শুক্ষ ওজনের 
]-2 শতাংশ এবং এটি প্রধানত নিউক্রিওলাসে পাওয়া যায়। ক্রোমোসোমে 
প্রধানত ডি. এন. এ. থাকে। 

(০) লিপিড-_ লিপিড সাধারণত লাইপো প্রোটিন (লিপিড ও প্রোটিন) ও 
ফসপোলিপিড অবস্থায় পাওয়া যায়। ক্রোমোসোমে ও নিউক্লিওলাসে 
ফসফোলিপিড থাকে। 

(৫) অজৈব পদার্থ ক্যালসিয়াম ডি. এন. এ.র সাথে যুক্ত থাকে । লোহা, দস্তা, 
ম্যাগনেসিয়াম ইত্যাদির লবণও নিউক্রিয়াসে পাওয়া যায়। 

এছাড়া বিভিন্ন রকমের এনজাইম নিউক্রিয়াসে থাকে। 

নিউক্লিয়াসের গঠন__ নিউক্লিয়াসে নিউর্লিও পর্দা, নিউক্লিও রস, নিউক্লিও 
জালিকা ও নিউক্রিওলাস, নিউক্লিও মাট্রিক্স এবং নিউক্লিও ল্যামিনা থাকে। 

(8) নিউক্লিয়াসের (চিত্র 388) চারিদিকে একটা সুক্ষ্প পর্দা আছে। এই পর্দাকে 
নিউক্লিয়ার মেমব্রেন (0101581 1161)0181)০) বা নিউক্লিও পর্দা বলে। এই পর্দা 
নিউক্রিয়াসে বিভিন্ন বস্তুর প্রবেশ ও নির্গঘ্ন নিয়ন্ত্রণ করে। 

(১) নিউক্লিয়াসের ভিতর যে জেলীর মত তরল পদার্থ থাকে, তাকে নিউর্লিও রস 
(11019215819) বা নিউক্লিওপ্লরাজম (71016011797) বা ক্যারিওলিম্ফ 
(91১91510111) বলে। নিউক্রিওপ্লাজম প্রধানত প্রোটিন দিয়ে তৈরি। এছাড়া এখানে 
বিভিন্ন এনজাইম, আর. এন. এ. ইত্যাদি থাকে। নিউক্লিও রসে প্রধানত অস্রধর্মী 
প্রোটিন এবং আযাডিনিন ও ইউরাসিল সমৃদ্ধ 1২ পাওয়া যায়। 

(০) নিউক্রিওপ্লাজমে নির্দিষ্ট সংখ্যক সুষ্ষ্ন সূতা (ক্রোমোনিমা) পরস্পর জড়িয়ে 
একটা জালের সৃষ্টি করে। এই জালকে নিউক্লিও জালিকা বা নিউক্লিয়ার রেটিকুলাম 
(7/01091 16110011617) বা ক্রোমাটিন রেটিকুলাম (01010177111) 10110017017) বলে। 
কোষ বিভাজনের সময় নিউক্লিও জালিকা ভেঙে যায় ও ক্রোমোসোমণগ্লি দেখা যায়। 

(৫) প্রত্যেক নিউক্লিয়াসে এক বা একাধিক গোল নিউক্লিওলাস থাকে। রঞ্জিত 
কোষে এদের গাঢ় বর্ণের দেখায়। 

(6) নিউক্লিও ম্যাট্রিক্স নিউক্লিয়াসের তন্তৃযুক্ত জালিকাকার কাঠামো গঠন করে। 

€) নিউব্রিও ল্যামিনা নিউক্লিও পর্দার ঠিক ভিতরে একটি স্তর গঠন করে। 
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(8) কোনও কোনও কোষে ইন্টারফেজ অবস্থায় নিউক্রিয়াসের মধ্যে এক বা 
একাধিক অংশ গাঢ় রঙ নেয়। এই অঞ্চলগুলিকে প্রোক্রোমোসোম বা ক্রোমোসেন্টার 
(০1010100015) বলে। ক্রোমোসোমগুলির ররর অঞ্চল পরস্পর যুক্ত 
হয়ে ক্রোমোসেন্টার গঠন করে। 

নিউক্লিয়ার মেমব্রেন 
(2001691 10611101916)-- এই 
পদার্থকে সাইটোপ্লাজম থেকে 
আলাদা করে রাখে। কোষ 
বিভাজনের কোনও কোনও 
দেখা যায় না। নিউক্রিয়ার 
মেমব্রেনে দু'টি পর্দা থাকে চিত্র 449)। প্রত্যেকটি পর্দা 80-100/ চওড়া । দু”টি পর্দার 
মধ্যে ব্যবধান 100-3004&। পর্দা দু'টির মধ্যবর্তী স্থানকে পেরিনিউক্লীয় স্থান 
(01100001991 59০০) বলে। নিউক্লিয়ার মেমব্রেনে অনেক ছিদ্র (0০019) থাকে। 
01171 ও 1017]19 (1950) এই রক্ধ বা ছিদ্র প্রথম লক্ষ্য করেন। ছিদ্রগুলির প্রান্তে 
পর্দা দুটি সংযুক্ত থাকে। ছিদ্রগুলিকে ঘিরে বেলনাকার (০৮117011081) বলয় 
(87)100105) দেখা যায়। এইসব বলয় বা আ্যানুলাসের ব্যাস 40-10011, গড়ে 80111 
প্রাণী কোবে বলয় দেখা গেছে। বিভিন্ন জীবে এবং একই জীবের বিভিন্ন কোষে 
নিউক্লিয়ার মেমব্রেনের ছিদ্রের আয়তন ও সংখ্যার তারতম্য হয়। প্রত্যেক ছিদ্রের 
মাঝখানে একটি সূন্ষ্ন পর্দা থাকে যা নিউক্রিয়াসে বিভিন্ন বস্ত্র প্রবেশ বা নির্গমন 
নিয়ন্ত্রণ করে। নিউক্লিয়ার মেমব্রেনের মধ্যে দিয়ে শর্করা, আমিনো আাসিডের অণু, 
বিভিন্ন ধরনের চখ/ ইত্যাদি যেতে পারে। এই পর্দার মধ্যে দিয়ে নিউক্রিয়াসে উৎপন্ন 
[01২1 সাইটোপ্লাজমে যায় ও প্রোটিন উৎপাদনে অংশ নেয়। 





নিউক্রিওপ্লাজম 





নিউর্রিও রন্ধের বলয়ে আটটি বলয়াকার দানা থাকে। এসব দানার মোটামুটি ব্যাস 
সাই-১৪ | 
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হল 19%। এসব দানার মাঝখানে একটি কেন্দ্রীয় দানা থাকে। কেন্দ্রীয় দানা এবং 
বলয়াকার দানাগুলি থেকে কিছু তন্ত (7৮) বেরিয়ে থাকে। নিউক্রিও রন্ত্রের উপর 


নর আমরফাস পদার্থের দ্বারা 
গঠিত পর্দা থাকে। 

বলয় ৪ £ নিউরিয় পর্দায় নিউক্রিও 

পেরিনিউন্লীও 8) 9 রন্ব্ের সংখ্যার পার্থক্য দেখা 

চ্ছান 

যায়। এই সংখ্যা কোষের 

হিরা প্রকৃতি এবং শারীরবৃত্তীয় 

রা অবস্থার ওপর নির্ভরশীল। 


সংখ্যা 15-20/7)2 হয়। 
বৃদ্ধিশীল কোষে রঙ্বের সংখ্যা 7-12/।172 হয় । নিউক্লিয়াস প্রতি নিউক্রিও রক্তের সংখ্যা 
100 থেকে 5»107 হতে পারে। 

নিউক্রিও পর্দায় নিউক্লিও রান্ত্রের বিন্যাস সমষ্টিগতভাবে বা সারিতে অথবা 
ছ"কোণাভাবে অথবা নিয়মিতভাবে থাকে। 

নিউক্লিয়ার মেমব্রেন প্রোটিন ও লিপিড দিয়ে তৈরি। সাম্প্রতিক গবেয়ুণা থেকে 
জানা যায় যে, এই মেমব্রেন এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম থেকে তৈরি হয়। কোব 
বিভাজনের সময় প্রফেজের শেষে নিউক্লিয়ার মেমব্রেন ভেঙে যায় ও সাইটোপ্লাজমে 
ছড়িয়ে পড়ে। এগুলিকে তখন এন্ডেপ্লাজমিক রেটিকুলাম থেকে আলাদাভাবে চেনা 
যায় না। টেলোফেজে অপত্য নিউক্লিয়াসের চারিদিকে নিউক্লিয়ার মেমব্রেন আবার 
এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলামের অংশ থেকেই তৈরি হয়। 

নিউক্লিওলাস (70160105)_ নিউক্রলিওলাসের সংখ্যা ক্রোমোসোম সেটের 
সংখ্যার ওপর নির্ভর করে। প্রতি সেট (59) ক্রোমোসোমের জন্য বিভিন্ন উদ্তিদে এক 
বা একাধিক নিউক্লিওলাস থাকে। তবে কোনও কোনও কোষে দুই বা ততোধিক 
নিউক্রিওলাস মিলিত হওয়ার ফলে এর সংখ্যা হ্রাস পেতে পারে। নিউক্লিওলাস নির্দিষ্ট 
ক্রোমোসোমের সেকেন্ডারী কনস্ট্রিকশন (5০01081% ০011511101101) অঞ্চলের সাথে 
যুক্ত থাকে ও কোষ বিভাজনের কোনও কোনও অবস্থায় অদৃশ্য হয়ে যায়। 

ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে নিউক্রিওলাসের ভিতরের গঠন দেখা যায় (চিত্র 
440)। নিউক্লিওলাসের চারটি অংশ দেখা যায়। 

(৪) গ্র্যানুলার (ঠ810019) বা দানাদার অঞ্চল-_ নিউক্লিওলাসের পরিধিতে 
অবস্থিত এই অঞ্চল ঘন দানাযুক্ত এবং 150-2004 ব্যাসযুক্ত। এই অঞ্চলে রাইবো- 
নিউক্রিও-প্রোটিন থাকে। 

0০) নিউক্রিওনীমা (01015000719) বা সৃত্রযুক্ত (01117) অঞ্চল-_ অনেক 
রাইবোনিউক্রলিও প্রোটিন সূত্র নিয়ে এই অঞ্চল গঠিত। সূত্রগুলি সাধারণত 50-804 
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দীর্ঘ হয়। কিন্ত কখনও কখনও 5004 দীর্ঘ সূত্রও দেখা গেছে। 

(০) পার্স আমরফা (2915 270791)9) _ গ্রযানুলার অঞ্চল ও নিউক্লিওনীমাকে 
আবৃতকারী আযামরফাস স্তরকে (ম্যাট্রিক) পার্স আআমরফা বলে। এই স্তর কম ইলেকট্রন 
ঘনত্ববিশিষ্ট ও প্রোটিন দিয়ে গঠিত। এই অঞ্চলটি কেবল কোনও কোনও নিউক্রিয়াসে 
দেখা যায়। 





চিত্র-_44০ 

(৫) ভ্রোমাটিন__ নিউক্লিওলাসের সাথে যুক্ত এই ক্রোমাটিন 1004 সূত্র দিয়ে 
গঠিত এবং নিউক্রিওলাসের পরিধিতে থাকে। এই ক্রোমাটিনকে পেরিনিউক্লিওলার 
(১0111100150191) ক্রোমাটিন বলে। এটি সাধারণত 101 দিয়ে তৈরি এবং 1, 
উৎপাদনের ছাঁচ হিসাবে কাজ করে। কখনও কখনও এই অঞ্চল নিউক্লিওলাসের 
অভ্যন্তরেও বিস্তৃত থাকে। এই ক্রোমাটিনকে ইন্ট্রানিউক্লিওলার (17110150181) বা 
আত্তঃনিউক্রিওলীয় ভ্রোমাটিন বলা হয়। 

নিউক্রিওলাসে প্রোটিন, ঘাখ/, [01/, সামান্য লিপিড, এনজাইম ও খনিজ 
পদার্থ পাওয়া যায়। নিউক্রিওলাসের শ্রষ্ক ওজনের 90 শতাংশ পর্যন্ত প্রোটিন পাওয়া 
গিয়েছে। হাব/-র পরিমাণ শুষ্ক ওজনের &-17 শতাংশ ও [1৭/.-র পরিমাণ 7-10 
শতাংশ। নিউক্রিওলাসে আলকালাইন ফসফাটেস (810911716 71105%91791996), আর. 
এন. এ. পলিমারেজ (২../, 70157791856), রাইবোনিউক্লিয়েস (11900001599) 
প্রভৃতি এনজাইম পাওয়া যায়। খনিজ পদার্থের মধ্যে ফসফরাস, গন্ধক (501)1161) ও 
কখনও কখনও পটাশিয়াম ও ক্যালসিয়াম থাকে। 

বিভিন্ন ধরনের নিউর্লিওলাস 

দানার প্রকৃতির ওপর নির্ভর করে নিউক্রিওলাস বিভিন্ন প্রকারের হয়। 
() সমসত্ব বা 1)017050180)5 ধরনের নিউক্রিয়াসে ছানাগুলি স্গভাবে ছড়ান 
থাকে। . | 

(11) অসমসত্ব বা 1)51210561)095 ধরনের নিউল্রিয়াসে দানাগুলি গুচ্ছাকারে 
ছড়ান থাকে। যারা 

(%) বলয়াকার ধরনের নিউক্লিওলাসে দানাগুলি পরিধিতে বলয়াকারে অবস্থান করে। 

নিউক্লিওলাসের চক্র হ 0 এ 

মায়োসিসের প্রথস্ব প্রফেছের শেরদিকে নিউক্রিওলাস অদৃশ্য হয়ে যায় এবং 
টেলোফেজে বিশেষ ক্লোমোলোমের নির্দিষ্ট অথচলে পুনরায় দেখা দেয়। হ্যাপ্রয়েড সেটে 
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এই নিউর্রিও ক্রোমোসোম একটি বা একাধিক থাকে। সেকেন্তারী কনস্ট্রিকশন অঞ্চল বা 

নিউক্রিওলাস গঠনকারী অঞ্চলে 185 এবং 285 রাইবোসোমীয় ঘাব/-র জিন থাকে। 
প্রফেজে নিউক্রিওলাসের আ্যামর্ফাস অঞ্চল অদৃশ্য হয়। নির্দিষ্ট ক্রোমোসোমের 

নিউক্রিওলাস গঠনকারী অঞ্চলে ক্রোমাটিনের লুপটি 0০07) ঢুকে যায়। 
টেলোফেজে নিউক্লিওলাস উৎপন্ন হওয়ার প্রক্রিয়াটি হল-_ 

() নিউক্লিওলাস গঠনকারী অঞ্চলের ভাজযুক্ত ক্রোমাটিনের লুপ বা ফাস খুলে 
ষায়। ইন্টারফেজ নিউক্লিয়াসের ক্রোমোসেন্টার থেকে:উৎপন তস্তযুক্ত এবং দানাদার 
পদার্থগুলি ক্রোমাটিনের খুলে যাওয়া সৃত্রকে বেষ্টন করে রাখে। 

(%) ক্রোমোসেন্টারে নিউক্রিওলাসের ম্যাট্রি্স এবং এর বেসিক ক্ষারীয়) প্রোটিন 
ও [াখ/&, অর্থাৎ নিউক্লিও পদার্থ) উৎপন্ন হয়। এসব পদার্থ ছোট পেরিনিউক্রিয় 
বস্তুতে নিঃসৃত হয়। এগুলি যুক্ত হয়ে ইন্টারফেজের নিউক্লিওলাস গঠন করে। কোষের 
শারীরবৃক্তীয় অবস্থার ওপর নির্ভর করে নিউক্লিওলাস গঠনকারী অঞ্চল বিভিন্ন রকম 
হতে পারে। 

€) সম্পূর্ণ বিক্ষিপ্ত (00119 019501960)__ নিউক্রিওলাস গঠনকারী অঞ্চল বা 
1000150191 01591122 00৮) অত্যন্ত বিস্তৃতভাবে থাকে। 07২ এর জিনগুলি 
থেকে ঘাব&-র ট্রযালত্রিপশন হয়। ক্রোমাটিন সূত্রের ব্যাস মোটামুটি 21101 

(1) সম্পূর্ণ ঘনীভূত (ছি110 ০01)027159)__ 101২ সম্পূর্ণ ঘনীভূত থাকে এবং 
ট্যালক্রিপশন বন্ধ থাকে। এ সময় ক্রোমাটিন সূত্রের মোটামুটি ব্যাস হল 2011) 

(111) মধ্যবর্তী ঘনীভূত অবস্থা (07450601915 9916 06 ০01700175911011)__ এটি 
সম্পূর্ণ বিক্ষিপ্ত এবং সম্পূর্ণ ঘনীভূত অবস্থার মাঝামাঝি। ক্রোমাটিন সূত্রের মোটামুটি 
ব্যাস হল 101171। 

নিউক্লিওলাসের প্রধান কাজ হল রাইবোসোমীয় আর. এন. এ উৎপাদনে সাহায্য 
করা। দেখা গেছে যে, ন২খ/-র পরিপূরক 0/-র সমাবেশ নিউক্রিয়াস গঠনকারী 
অঞ্চলে হয়। যেসব কোষে প্রোটিন উৎপাদন খুব তাড়াতাড়ি হয়, সেখানে 
নিউক্রিওলাসগুলি বড় ও সুগঠিত হয়। অনেক বিজ্ঞানী মনে করেন যে, নিউক্রিওলাসে 
বিভিন্ন পদার্থ সঞ্চিত থাকে। 9089051%-এর মতে, নিউক্লিওলাস (ম1019019) 
ম্পিন্ডিল তত্ত (91716 ঠ১7০) গঠন করতে সাহায্য করে। নিউক্রিয়াসে বিভিন্ন 
কাজের জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি নিউক্লিওলাসে থাকে। এর মাধ্যমে ক্রোমোসোম 
সাইটোপ্লাজমকে প্রভাবিত করে। 

নিউক্রিও ম্যারি (00801691 7090715) : 

নিউক্লিয়াসের মধ্যে যে কাঠামো বা 7িঃ79%/011 থাকে সেটিকে নিউব্রিঃও ম্যাট্রিক 
বাস্ক্যাফোল্ড (5০8101) বলে। এটি সাইটোক্ষেলিটনের মত। নিউক্লিয়াস থেকে সব 
0 সরিয়ে ফেলার পর প্রোটিন তন্ত দ্বারা গঠিত জালিকা দেখা যায়। এটিকে 
নিউক্রিও ম্যাট্রিক্স বলে। বিভিন্ন রকম জৈব রাসায়নিক বিক্রিয়ার পর যে অদ্রবনীয় 
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অংশ থাকে, সেটিই হল নিউর্রিও ম্যাটিজ। এই ধোটিন নিদিি 144 ক্রুমের গাঙে 


যুক্ত থাকতে পারে। এই 10৭8-র ক্রমকে 54 ও 
মডিকেক সং ফ্ম্ত অন্ধল) বে ওই মুউিক্ে িক্৬ ্ী 
এখনও সম্পর্ণ জান যায়নি। 

নিউক্লিও ম্যাট্রিক্সের কাজ-_ 

() এটি নিউক্লিয়াসের আকার নিয়ন্ত্রণ করে। 

(1) এটি নিউক্রিয়াসকে যান্ত্রিক দৃঢ়তা দেয়। এর ফলে উচ্চ আয়নিয় শক্তিযুক্ত 
বাফার নিউক্লিয়াসের ক্ষতি করতে (0০296) পারে না। 

(1) এই ম্যাট্রি্স সম্ভবত ক্রোমোসোমের বিন্যাসে সহায়তা করে। এছাড়া এই 
ম্যাট্রিক্স [0/-র ট্র্যালত্রিপশন এবং রেপ্লিকেশনে সহায়তা করতে পারে। 

(৮) প্রোটিন তত্তগুলি নিউক্রিয়াসের ভিতর থেকে বাইরে একটি পথের সৃষ্টি 
করে। এই পথ দিয়ে সম্ভবত 11২1১ নিউক্রিও পর্দার কাছে পৌছায়। 

নিউক্রিও ল্যামিনা (0801627" 19071718) : 
ন্যায় নিউক্লিও ল্যামিনা থাকে। এটি 30-1001, স্কুল এবং নিউক্রিয়ানের ভিতরের 
পর্দার সাথে ক্রোমাটিনকে যুক্ত রাখে। এই ল্যামিনায় তিনটি প্রধান বহিঃস্থ পর্দার 
প্রোটিন থাকে । যথা-_ ল্যামিন 4, 8 এবং 01 এগুলি পরস্পর যুক্ত হয়ে তস্তযুক্ত 
পর্দার প্রোটিন গঠন করে। ল্যামিন দু'টি অংশ দ্বারা গঠিত। ৫) একটি দগ্ডাকার (7০৫- 
509790) পুচ্ছ, যা মোটাসুটি 52111) দীর্ঘ এবং (1) দু'টি গোলাকার মাথাযুক্ত প্রাত্ত। 
ল্যামিনের গঠন এবং ক্রম সাইটোপ্লাজমীয় মধ্যবতী (1006177901566) সূত্র বা 1?-এর 
অনুরূপ । ল্যামিনায় ল্যামিন পলিপেপটাইড থাকে। ল্যামিন 4 ও ০-র গঠন মোটামুটি 
একই রকম। তবে ল্যামিনের 4 কার্বক্সিল প্রান্তে 133টি অতিরিক্ত আমিনো আ্যাসিড 
থাকে। ল্যামিন ৪-র বিশেষ পর্দার বন্ধনে (110178) ভূমিকা রয়েছে। ল্যামিন ৪-র 
সাথে ল্যামিন 4 ও চর চি লারা গান ক্রোমাটিনের মধ্যে 
মিথস্ধ্রিয়াকে সহায়তা করে। 

ল্যামিনার কাজ-_ 

() কোব বিভাজনের সময় নিউক্লিও পর্দার অবলুপ্তি এবং পুনঃগঠনে সহ'য়তা 
করে। 

(1) ক্রোমাটিনকে নিউক্রিও পর্দার সাথে যুক্ত রাখে। 

(11) কোবগুলি কলচিসিনে অনেকক্ষণ থাকলে ল্যামিনা মাইক্রোনিউক্রিয়াস গঠনে 
সহায়তা করে। 

'নিউক্লিও পর্দার ও ল্যামিনের ভেঙে যাওয়া (01588671015) এবং পুনঃসমাবেশ 
(93$01711)1$) £ 

প্রফেজের প্রারস্তে ল্যামিন ভেঙে যায় এবং সাইটোপ্লাজমে দেখা দেয়। ল্যামিন 
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কাইনেজ উৎসেচক ল্যামিনার ফসফোরিলেশন বিক্রিয়াকে সহায়তা করে। এর ফলে 
ল্যামিনার ডিপলিমারাইজেশন হয়, নিউক্রিও পর্দাও ভেঙে যায় এবং ছোট ছোট 
ভেসিকেল দেখা দেয় যা সাইটোপ্লাজমে বিক্ষিপ্ত অবস্থায় থাকে। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ 
যন্ত্রের সাহায্যে দেখা গেছে যে, ল্যামিন ৪ এসব ভেসিকেলের সাথে যুক্ত থাকে। কিন্তু 
ল্যামিন & এবং ০ ডিপলিমারাইজড অবস্থায় ছোট ছোট অলিগোমার গঠন করে, যা 
সাইটোপ্লাজমে ছড়ান অবস্থায় থাকে। ূ 

টেলোফেজে যখন ক্রোমোজোমগুলি অঘনীভূত (05০01800756) হতে আর্ত করে, 
তখন নিউক্রিও পর্দা ও ল্যামিনা পুনরায় গঠিত হয়। ল্যামিনের ডিফসফোরিলেশন 
এবং পলিমারাইজেশন হয়। এর ফলে ল্যামিনার তন্তযুক্ত জালিকা গঠিত হয়। এই 
সময়েই ছোট নিউক্লিও ভেসিকেলগুলি পরস্পর যুক্ত হয়। এরকম ভেসিকেলগুলির 
সাথে যুক্ত পলিমারাইজড ল্যামিন 8 পলিমারাইজড ল্যামিন 4 ও ০0-র সাথে যুক্ত 
হয়। এভাবে ল্যামিনা ক্রোমাটিন এবং নিউক্লিও পর্দার ছোট ছোট ভেসিকেলের মধ্যে 
সংযোগ স্থাপন করে। ল্যামিন ৪ নিউক্রিও পর্দার সাথে অন্য ল্যামিন প্রোটিনের 
সংযোগ রক্ষা করে। তবে ল্যামিন ৪-র ক্রোমাটিনের সাথে বন্ধনের (01101115) ক্ষমতা 
নেই। কিন্তু ল্যামিন 4. ও 0 ক্রোমাটিনের সাথে দৃঢ় বন্ধন গঠন করে। 

মাইব্রেণনিউক্রিয়াসের উৎপত্তি-_ 

কোষগুলি অনেকক্ষণ কলিচিসিনে থাকলে মাইটোসিসের মেটাফেজ অবস্থা স্থায়ী 
হয়। ল্যামিন একেকটি ক্রোমোজোমকে আবৃত করে। এগুলি আবার নিউক্লিও পর্দা 
দিয়ে আবৃত হয়ে মাইক্রোনিউক্রিয়াস (0710101700155) গঠন করে। 


প্রোক্যারিওট ও ইউক্যারিওট কোষ 

সাধারণত সব জীবের কোষেই সুগঠিত নিউ:ঠুয়াস থাকে । এই রকম কোষকে 
ইউব্যারিওট (52%915016) কোষ বলে। এই সব কোষের নিউক্রিয়াসে নিউক্রিওলাস, 
নিউক্রিও পর্দা থাকে। কিন্তু ব্যাকটিরিয়া, নীলাভ সবুজ শৈবাল ইত্যাদিতে সুগঠিত 
নিউক্লিয়াস থাকে না, এদের প্রোক্যারিওট (010০1, 0৫. [10-আদি বা প্রথম, 
12101 নিউক্রিয়াস) কোষ বলে। 

1) এরকম কোষ অত্যন্ত সরল ও প্রাটীন। 2) প্রোক্যারিওট কোষে নিউক্রিওলাস 
ও নিউক্রিও পর্দা থাকে না। 3) সাইটোপ্রাজমে পর্দা দিয়ে আবৃত অঙ্গাণু (016700121৩- 
০০১] 019186115), যেমন, প্লাস্টিড, মাইটোকক্্রিয়া, গলগি বস্ত, লাইসোসোম ও 
এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা ইত্যাদি দেখা যায় না। 4) এই ধরনের কোষে বেসিক প্রোটিন 
হিস্টোন থাকে না। কিন্তু ইউক্যারিওট কোষের ক্রোমোসোমের একটি গুরুত্বপূর্ণ 
উপাদান হল হিস্টোন। 5) প্রোক্যারিওট কোষ বিভাজনের সময় স্পিন্ডিল গঠিত হয় 
না। 6) প্রোক্যারিওট কোষে যদি ফ্ল্যাজেলা বা সিলিয়া থাকে, তাহলে এসব ফ্ল্যাজেলা 
বা সিলিয়ার গঠন অত্যস্ত সরল ধরনের হয় এবং কখনই বহুসূত্রযুক্ত 
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(70011502105) হয় না। 7) প্রোক্যারিওট কোষে রাইবোসোমগুলি সাইটোপ্লাজমে 
ছড়িয়ে থাকে, কিন্তু ইউক্যারিওট কোষে রাইবোসোম এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকার সাথে 
যুক্ত অবস্থায় থাকে। 8) প্রোক্যারিওট কোষে মেসোসোম অঞ্চলে শ্বসন হয়, কিন্তু 
ইউক্যারিওট কোষে মাইটোকন্ডিয়া অঞ্চলে শ্বসন হয়। 9) প্রোক্যারিওট কোষে 
সাধারণত ভ্যাকুওল থাকে না, কিন্তু ইউক্যাবিওট কোষে ভ্যাকুগল দেখা যায়। 

প্রোক্যারিওট ও ইউক্যারিওটের চরিত্রের সমন্বয় দেখা যায় শৈবাল 
[01100/9059-তে (১/7001509)। এই উত্ভিদগুলি ফ্ল্যাজেলাবিশিষ্ট, সামুদ্রিক ও 
কখনও কখনও স্বাদুজলের শৈবাল। এই উত্ভিদগুলিকে কোনও কোনও বিজ্ঞানী 
মেসোক্যারিওট বলেছেন। এদের সাইটোপ্লাজমে ইউক্যারিওটের মত মাইটোকন্ডিয়া, 
প্লাস্টিড, রাইবোসোম, এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা, গলগি বস্তু ইত্যাদি দেখা যায়। এদের 
নিউক্লিয়াসের নিউক্রিও পর্দার কোনও ছিদ্র থাকে না। কোষ বিভাজনের কোনও 
অবস্থাতেই এই নিউক্রিও পর্দা বিনষ্ট হয় না। এদের ক্রোমোসোম সংখ্যা 24 থেকে 
1060 বা তার চেয়ে বেশি হয়। 

ক্রোমোসোমগ্ডলি ইলিঙ্গের আকৃতির ও পেঁচান এবং ব্যান্ডবিশিষ্ট, (99:060) 
অবস্থায় থাকে। কিন্তু ইউক্যারিওটে এরকম দেখা যায় না। এছাড়া ব্যাকটিরিয়ার মত 
এখানে প্রত্যেক ক্রোমোসোমের একটি প্রান্ত নিউক্লিও পর্দার সাথে যুক্ত থাকে। 
মেটাফেজ ও আনাফেজে অনিউক্লিও (5%৫181001০81) মাইক্রোটিউবিউল গঠিত হয়। 
এগুলি নিউক্লিও পর্দা ভেদ করে প্রসারিত হয়। এটাকে প্রাটান ধরনের স্পিন্ডিল বলা 
যেতে পারে। আানাফেজে এই মেমব্রেনযুক্ত টিউবগুলি দীর্ঘ হয় ও নিউক্রিও বস্তু 
ডামবেল আকৃতির দেখায়। পরে নিউক্লিও মেমব্রেন মাঝে সন্কৃচিত হয় ও দুটি অপত্য 
না। সুতরাং, এর গঠন সাধারণ ইউক্যারিওট কোষের স্পিন্ডিল থেকে আলাদা 
ধরনের। ক্রোমোসোমের যে অঞ্চল নিউক্লিও মেমব্রেনের সাথে যুক্ত থাকে, সেই 
অঞ্চলকে সেক্ট্রোমিয়ারের সাথে তুলনা করা যেতে পারে । তবে এই সামঞ্জস্য কার্যত 
দিক থেকে, গঠনগত দিক থেকে নয়। 

রাসায়নিক বিশ্লেষণে দেখা যায় যে, 01110101)9০০9০-র ক্রোমোসোমে খুব সামান্য 
ঢাব/ ও অল্প পরিমাণ প্রোটিন থাকে। এই প্রোটিন বেসিক প্রকৃতিব অর্থাৎ হিস্টোন। 
[0105011750585-র 10]৮-তে থাইমিনের পরিবর্তে 12-68% হাইড্রক্সিমিথাইল 
ইউরাসিল থাকে। এই রকম নিউক্লিওটাইড কেবল কোনও কোনও ব্যাকটিরিয়ফাজে 
দেখা যায়। এছাড়া €2৮192117 ০25548106 এ 16% 5 মিথাইল সাইটোসিন এবং 
79712171%7 717%27%7-এ 3% মিথাইল সাইটোসিন পাওয়া যায়। কিন্তু অন্যান্য 
ইউক্যারিওট কোষে এত বেশি পরিমাণ এই সব নিউক্রিওটাইড পাওয়া যায় না। 
[)1170117০95-র ক্রোমোসোমগুলি সম্ভবত বলয়াকার অবস্থায় থাকে। 

[.০৩)1101 [01501)9০59৩-কে ইউক্যারিওটু বলেচ্ছেন। এগুলি সম্ভবত 
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ইউক্যারিওট চরিত্র সম্পূর্ণভাবে গঠিত হওয়ার আগেই উদ্ভূত হয়েছিল। সুতরাং, এদের 
প্রাচীন ধরনের ইউক্যারিওট হিসাবে গণ্য করা চলে। 

নিউক্লিয়ভ (/০15910) _প্রোক্যারিওট কোষে সুগঠিত নিউক্লিয়াস না থাকলেও 
নিউক্লিও বস্তু থাকে যা ফালগেন রঙ দিয়ে রঞ্জিত হয়। এই রকম নিউক্রিও বস্তুকে 
নিউক্লিয়ড বলা হয়। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে দেখা গেছে যে, নিউক্রিয়ড 
অঞ্চল সৃন্ম জালিকার ন্যায়। এই জালিকা একটি ক্রোমোসোম দিয়ে তৈরি। 
ক্রোমোসোমটি বলয়াকারে (8) অবস্থান করে। এই দীর্ঘ সূত্রটি বহশতবার ভাজ 
অবস্থায় থাকে। ব্যাকটিরিয়ার 01/-র বেশিরভাগ অঞ্চলই প্রোটিনের সাথে যুক্ত 
অবস্থায় থাকে না। £€ ০০1/-তে দেখা গেছে যে, বলয়াকার ক্রোমোসোমের একটি 
অঞ্চল প্লাজমা পর্দার সাথে সংলগ্ন অবস্থায় থাকে। এঁ অঞ্চল থেকেই [01৭ দ্বিগুণ 
হতে শুরু করে। 


কোষের বিভিন্ন উপাদানের গঠন ও কাজ 
কোষের উপাদান গঠন কাজ 
[. কোষ প্রাচীর ও 
পর্দা 
1. কোব প্রাচীর অপেক্ষাকৃত স্থূল, দৃঢ়. ?) উত্তিদ কোষের আকার 
(উত্ভিদ কোষে) এবং সজীব নয়। নিয়ন্ত্রণ করে। 


প্রধানত সেলুলোজ 11) প্রোটোপ্লাস্টকে রক্ষা 
দ্বারা গঠিত। এছাড়া, করে। 

পেকটিন, লিগনিন, 111) কোবকে দৃঢ় করে। 
সুবারিন, মিউসিলেজ 

ইত্যাদি থাকতে পারে। 

2. প্লাজমা পর্দা দ্বিন্তরযুক্ত লিপিডকে 1) কোষে বিভিন্ন পদার্থের 
বেষ্টন করে প্রোটিনের প্রবেশ ও নির্গমন নিয়ন্ত্রণ 
স্তর থাকে। করে। 

11) প্রোটোপ্লাস্টকে রক্ষা করে। 


কোধের উপাদান গঠন 

[]. সাহিটোগ্নাজম 

1. সাইটোসল কোলয়ডীয় পদার্থ এবং 
দ্রবণীয় উৎসেচক 

2. সইটোক্কেলিটন 1) মাইক্রোফিলামেন্ট 
এবং বিক্ষিপ্ত উৎসেচক 
11) মাইক্রোর্টিউবিউল 
পর্দাযুক্ত, ফাঁপা, সর্পিল 
ভাবে সাজান টিউবিউল 
দ্বারা গঠিত। এগুলি 
প্রোটিন টিউবিউলিন 
দ্বারা গঠিত। 

[া. এন্ডোপর্দা তত্র 

(67100778677)107-27)6 

$$50৩71) (ঘিস্তর পর্দা 

(যুক্ত অঙ্গাণু) 

]. এন্ডোপ্রাজমিয় 

জালিকা (5২) সাইটোপ্লাজমে জালিকা- 
কারভাবে বিন্যস্ত পর্দা 
যুক্ত নলাকার গঠন। 
এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা 
টিউবিউল ও ভেসিকেল 
দ্বারা গঠিত। 

(৪) মসৃণ প্রাটার  ুং-র সাথে রাইবোসোম 

যুক্ত (52) যুক্ত থাকে না। 

০) অমসৃণ ঢ]২-র সাথে রাইবোসোম 

প্রাচীরযুক্ত যুক্ত থাকে। 

(2৮) 

?. গলগি বস্তব চ্যাপ্টা থলি বা 
সিস্টারনিগুলি 
পরপর সাজান থাকে 
ছোট ভেসিকেল 


এবং ক্ষরণকারী 


27 


কাজ 


প্লাইকোলাইসিস 


।) কোষের সবলতা নিয়ন্ত্রণ 
করে। 

11) কোষের সচলতা ও 

11) কোষের আকার ও দৃঢ়তা 
নিয়ন্ত্রণ করে। 

1৬) সেন্টিওল, সিলিয়া এবং 
ফ্ল্যাজেলার উপাদান। 


॥) অন্ততকোষৌয় পরিবহনে 
সহায়তা করে। 

11) কোষের বিভিন্ন কাজ 
চাং-এর গাত্রে হয়। 

111) উত্তেজনা (110191156) 
চলাচলে সহায়তা করে। 

পরিবহনে সহায়তা করে। 


প্রোটিন উৎপাদন ও 
পরিবহনে সহায়তা করে। 


1) কোষের ক্ষরণে 
(99০01611017) সাহায্য করে। 
1) লাইসোসোম গঠন করে। 
11) কোষ পর্দা গঠনে অংশ 


১ নেয়। 
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ভ্যাকুওল দেখা যায়। 
3. নিউক্রিও পর্দা গঠন প্রাজমা পর্দার ) নিউক্রিয়াসকে রক্ষা করে। 
অনুরূপ । 1) নিউক্লিয়াসের বিভিন্ন 
বস্তর প্রবেশ ও নির্গমন 
নিয়ন্ত্রণ করে। 

11) সাইটোপ্রাজম এবং 
নিউক্রিওপ্লাজমকে পৃথক 
রাখে। 

1) দ্বিপর্দাযুক্ত অঙ্গার 

?) মাইটোকক্তিয়া দ্বিস্তর পর্দা দ্বারা আবৃত 1) কোষের শক্তির আধার 

শক্তির আধার) গোলাকার বা উপবৃস্তাকার স্বরূপ। 

গঠন। ভিতরের পর্দা 11) শ্বসন মাইটোকক্তিয়ায় হয়। 
ভাজ হয়ে ক্রিস্টি গঠন 111) শক্তি 47%-তে সঞ্চিত 
করে। শ্বসনের উতসেচক থাকে। 

-গুলি মাইটোকক্ডিয়ায় 1) ডিম্বাণু ও শুক্রাণুর 
থাকে। গঠনে সহায়তা করে। 

2. প্লাস্টিড দুই স্তর পর্দা দ্বারা 1) সালোকসংশ্রেষ প্রক্রিয়ায় 

আবৃত থাকে। শর্করা উৎপন্ন করে। 

৪) ক্রোরোপ্লাস্ট ক্লোরোফিল চাকতি মত &) ক্রোমোপ্রাস্টের 

থাইলাকয়েডে থাকে। উপস্থিতির ফলে বিভিন্ন 
গ্রানা ও স্রোমা থাকে। রঙের সৃষ্টি হয়। ফুলের 

৮) ক্রোমোপ্লাস্ট বিভিন্ন রঞ্জক থাকে। এরকম রঙ পতঙ্গকে 
আকৃষ্ট করে। 

1) লিউকোপ্লাস্ট  বর্ণহীন প্লাস্টিড বিভিন্ন পদার্থ সঞ্চিত 
(শ্বেতসার, প্রোটিন, 
ফ্যাট) থাকে। 

3. ভ্যাকুওল পর্দা বারা আবৃত হলে বিভিন্ন বস্ত সঞ্চিত থাকে। 

পর্দাটিকে টোনোপ্লাস্ট বলে। যেমন বর্জ্য পদার্থ, 
কোষ থেকে ক্ষরিত বস্তু, 
পরিপক্ত বস্তু ইত্যাদি। 

৮) একটি পর্দা স্বারা বেষ্টিত অঙ্গাণু 


1) লাইসোসোম আর্দ্র বিগ্লেষক উৎসেচকযুক্ত 


1) অস্তকোধষীয় পরিপাকে 


কোষ 


(17501015511 018207786) 
পর্দাবিশিষ্ট 


2. পেরক্সিসোম জারণকারী 
(0%109116) 
উৎসেচকযুক্ত পর্দা 
বিশিষ্ট 


3. গ্লিঅক্সিসোম জারণকারী 
উৎসেচকযুক্ত পর্দা 
বিশিষ্ট (59০) । 

৬) পর্দাবিহীন অঙ্গাণু 

রাইবোসোম না ও প্রোটিন দ্বারা 
গঠিত। সাইটোসলে থাকে 
অথবা এন্ডোপ্লাজমীয় 
জালিকার বহিঃগাত্রে যুক্ত 
থাকে 0২57২)। 


$1$) মাইব্রোণটিউবিউলযুক্ত পর্দা বিহীন অঙ্গার 
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সহায়তা করে। প্রোটিন 
শ্বেতসার ইত্যাদি 
পরিপাকে সক্ষম 
উৎসেচক থাকে। 

1) কোষে অনুপ্রবিষ্ট 
ব্যাকটিরিয়ার পরিপাক 
করে। 

11) কোষস্থ বস্তুর স্ববিগলন 
(20000015501811017)। 

1) বিপাকীয় বিক্রিয়ায় 
অংশ নেয়। জলের 
বিশ্লেষে সহায়তা করে। 

॥) পিউরিন বিপাকে অংশ 
নেয়। 

1) পেরজ্সাইড বিপাকের 
সাথে সম্পর্কিত উৎসেচক 
সঞ্চিত থাকে। 
গ্লাইকোজাইলেট চক্র 
গ্লিঅক্সিসোমে হয়। 


প্রোটিন সংশ্লেষে সহায়তা 
করে। 


$) সেন্টিওল সেক্্রোসোমের এক জোড়া ?) কোষ বিভাজনে 


ফাপা বেলনাকার অঞ্চল। 


নয়টি ট্রিপল (01016) 


সিন্ডিল তন্তু গঠন করে। 
1) 'বেসাল বডি' গঠনে 
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2. সিলিয়া 


3. ফ্ল্যাজেলা 


4. বেসাল বডি 


11) নিউক্লিয়াস 
1. ক্রোমাটিন 


2. নিউক্লিওলাস 


নিউক্রিও পর্দা 


সাইটোলজি 
ফাঁপা নলাকার গঠন। 1?) কোষের চলনে সহায়তা 


কেন্দ্রে দু'টি এবং করে। 

পরিধিতে নয়টি 11) কোষের বাইরে বিভিন্ন 

মাইক্রোটিউবিউল থাকে । পদার্থের চলনে সহায়তা 

কোষের ত্বকের উপর করে। 

থাকে। 

দীর্ঘতর (100017001011) সহায়তা 
করে। 


সিলিয়া ও ফ্ল্যাজেলার সিলিয়া এবং ফ্ল্যাজেলার 
অনুরূপ, তবে এগুলির চলনে সামঞ্জস্য বিধান 
পদে (0856) অবস্থান করে। 

করে। 


[0৭ ও প্রোটিন দ্বারা 1) কোষের বিপাক ধনয়ন্ত্রণ 
গঠিত দীর্ঘ সুত্রের জালিকা করে। 
11) বংশগত চরিত্র বংশ 


সহায়তা করে। 
নিউক্লিয়াসের ভিতরের 1) রাইবোসোমের 
গোলাকার অংশ। উপএককগুলি সংশ্লেষে 


নিউক্লিওলাসে ঘ& ও সহায়তা করে। 
প্রোটিন থাকে। 

আগে বিবরণ দেওয়া 

হয়েছে। 


পঞ্চম অধ্যায় 


কোষ বিভাজন 


সব উত্তিদ ও প্রাণীর ধর্মই হল যে, তারা বড় হতে পারে। উত্তিদের কাণ্ড, মূলের 
অগ্রভাগ ক্রমাগত বাড়তে পারে। এই বৃদ্ধির সময় নতুন নতুন কোষের সৃষ্টি হয়। সব 
মাঝামাঝি বিভিন্ন বিজ্ঞানীরা কোষ বিভাজন লক্ষ্য করেন। 

সাধারণত কোষ বিভাজনের সময় নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্লাজম দুটি বিভাজিত 
হয়। কিন্ত কখনও কখনও কেবল নিউক্লিয়াস কিম্বা কেবল সাইটোপ্লাজমের বিভাজন 
হয়। যেসব উত্ভিদের দেহ সিনোসাইটিক অর্থাৎ যাদের দেহে মধ্যবর্তী প্রাচীর নেই) 
সেখানে শুধু নিউক্লিয়াসের বিভাজন হয়। সী অর্িনের (568 9101017) ডিম্বাণুতে 
নিউক্রিও বিভাজন ছাড়াই সাইটোপ্লাঙ্জমের বিভাজন হয়। কোষ বিভাজনের হার 
জীবের প্রয়োজন, জেনেটিক গঠন, বয়স ও পরিবেশের ওপর নির্ভর করে। একটি জীব 
থেকে অন্য জীবে কোষ বিভাজনের ধারার কিছু কিছু পার্থক্য থাকলেও, মূল প্রক্রিয়াটি 
মোটামুটি একই। 


মাইটোসিস (77)100515) 

কোষ বিভাজন বিভিন্ন রকমের হয়। যে ধরনের কোষ বিভাজন দেহ কোষে দেখা 
যায়, সেই বিভাজনকে মাইটোসিস (20110515) বলে। [10]117 (1882) প্রাণী 
কোষে এবং 504998186 উদ্ভিদ কোষে মাইটোসিস বিভাজনের বর্ণনা দেন। 
মাইটোসিস প্রক্রিয়ায় কোষ বিভাজনের ফলে দু'টি সমান আকারের অপত্য কোষের 
সৃষ্টি হয়। এই অপত্য কোষ দুটির ক্রোমোসোম সংখ্যা মাতৃকোষের ক্রোমোসোম 
সংখ্যার সমান হয়। এই কারণে মাইটোসিস বিভাজনকে অনেক সময় সমবিভাজন 
(6898010191 ৫1%15101) বলা হয়। মাইটোসিস দেহ কোষে, (যেমন, উদ্ভিদের কাণ্ড 
ও মূলের অগ্রভাগের কোষে) দেখা যায়। এইজন্য এই বিভাজনকে সোমাটিক 
(90779186) কোষ বিভাজনও বলা হয়। 

মাইটোটিক বিভাজনের ফলে সমান আকৃতির ও প্রকৃতির দু'টি অপত্য কোষ গঠিত 
হয়। এই অপত্য কোষগুলি বিভাজিত হলে আবার একই আকৃতি ও প্রকৃতির নতুন 
অপত্য কোষের সৃষ্টি হয়। বুকোষী জীবের বেলায় এই রকম কোব বিভাজনের ফলে এ 
জীবের আয়তন বাড়ে। কিন্তু এককোরী জীব কোষ বিভাজনের মাধ্যমে বংশ বৃদ্ধি করে, 
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অর্থাৎ এখানে কোষ বিভাজন হল অঙ্গজ জননের একটি পদ্ধতি। অনেক সময় দেহের 
কোনও কোনও কোষ বিনষ্ট হয়ে যায় ও তাদের জায়গায় নতুন কোষের প্রয়োজন হয়। 
যেমন মানবদেহের রক্তের এরিখ্রোসাইট (51)০০৮16) ও চোখের কর্ণিয়ার (০017199) 
বাইরের কোষগুলি। সুতরাং, জীবের বৃদ্ধি ও সংস্কারের জন্য সব সময় নতুন কোষের 
প্রয়োজন ও এই নতুন কোষ কোষ বিভাজনের মাধ্যমেই সৃষ্টি হতে পারে। কোষ 
বিভাজনের মাধ্যমে নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্লাজমের মধ্যে ভারসাম্য বজায় থাকে। 

মাইটোসিস বিভাজনের প্রথমে নিউক্লিয়াস দুশ্ট সমান অপত্য নিউক্রিয়াসে 
বিভাজিত হয়। নিউক্লিয়াসের এই বিভাঙ্গনকে ক্যারিওকাইনেসিস (910106515) 
বলে। 1878 খিস্টাব্দে 9০115101761 ক্যারিওকাইনেসিস শব্দটি প্রথম ব্যবহার করেন। 
নিউক্লিয়াসের বিভাজনের পরে সাইটোপ্লাজমের বিভাজন হয়। 11710078101) 1887 
খ্রিস্টাব্দে সাইটোপ্লাজমের এই বিভাজনকে সাইটোকাইনেসিস (০5101119515) 
নামকরণ করেন। কোষ বিভাজনের সময় কোষে বিভিন্ন পরিবর্তন হয়। এইসব 
পরিবর্তন একটার পর আরেকটা পর্যায়ক্রমে চলতে থাকে, যতক্ষণ না কোষটি সম্পূর্ণ 
বিভাজিত হচ্ছে। মাইটোসিস বিভাজনকে বর্ণনার সুবিধার জন্য কয়েকটি অবস্থায় বা 
দশায় (535০) ভাগ করা হয়। এই দশাগুলি হচ্ছে প্রফেজ, মেটাফেজ, আনাফেজ ও 
টেলোফেজ। অনেক সময় প্রফেজ থেকে মেটাফেজের পরিবর্তনকে প্রোমেটাতফজ বলা 
হয়। দুষ্ট মাইটোসিস বিভাজনের মধ্যবর্তী অবস্থাকে ইন্টারফেজ বলা হয়। ইন্টারফেজ 
ও মাইটোসিস বিভাজনের বিভিন্ন দশার বর্ণনা দেওয়া হয়। 

ইন্টারফেজ (00151010959) _ ই অবস্থায় কোষ বিভাজন হয় না বলে 
ইন্টারফেজকে চিত্র 45) বিশ্রাম অবস্থাও (15911175 5088০) বলা হয়। এই সময় 
কোষটি কোষ বিভাজন ছাড়া অন্য সব কাজ করে, সেইজন্য এই রকম কোষকে 
মেটাবলিক (7902011০) কোষও বলা হয়ে থাকে। 

ইন্টারফেজ অবস্থার স্থায়িত্ব ভিন্ন ভিন্ন উদ্ভিদ বা প্রাণীতে বিভিন্ন রকমের হয়। 
কোথাও ইন্টারফেজ অবস্থার স্থায়িত্ব 18-24 ঘণ্টা, আবার কোথাও বা এর স্থায়িত্ব 
কয়েক দিন পর্যস্ত হয়। 

একটি মাইটোসিস বিভাজনের শেষ (অর্থাৎ টেলোফেজ) থেকে পরবতী 
মাইটোসিস বিভাজনের আরম্ভ (অর্থাৎ প্রফেজ) পর্যস্ত দশাকে ইন্টারফেজ বলে। এর 
তিনটি পর্যায় হল 0, ৪ এবং 0.1 9 718856 বা সংগ্লেষ দশায় (551076110 78095) 
কেবল 191. উৎপন্ন হয়। এর আগের 08 দশায় 1) উৎপাদনের জন্য প্রয়োজনীয় 
সব বস্তু উৎপর হয়। 

) 0 দশা 0 785০ (০ 7 গ্যাপ) 

টেলোফেজের শেষ (০০5/-11100০) থেকে 9 দশার আরম্ভ পর্যস্ত হল 0) দশা 
বা প্রথম বৃদ্ধি দশা। 0। অবস্থার স্থায়িত্ব বিভিন্ন রকম হয়। এই দশা ইন্টারফেজের 25- 
50% সময় স্থায়ী হয়। কোনও ক্ষেত্রে 0, দশা স্বল্পস্থায়ী অথবা অনুপস্থিত হয়। যেসব 
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কোষ আর বিভাজিত হচ্ছে না (যেমন যকৃতের কোষ, লিম্ফোসাইট), সেগুলি 
স্থায়ীভাবে 0) দশায় থাকে। 0 দশায় কোষণুলি আয়তনে বাড়ে। 

0. অবস্থায় মাইটোকক্তিয়া, ক্লোরোপ্লাস্ট, গলগি বস্তু, এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকা, 
লাইসোসোম, রাইবোসোম, ভেসিকেল ইত্যাদি উৎপন্ন হয়। এছাড়া এই দশায় 
[11/, 0, প্রোটিন, 70 উত্পাদনের জন্য প্রয়োজনীয় বস্তু (9/১91916) 
এবং উৎসেচক গঠিত হয়। কিন্তু এ সময়ে কোনও [0৭ উৎপন্ন হয় না। 0, দশায় 
কোষের বিপাকীয় হার (07912৮017০ 786) অত্যন্ত বেশি হয়। 

কোষে 0) দশায় যখন বিভিন্ন বস্তু তৈরি হয়েছে এবং কোষের পুষ্টি সংক্রান্ত 
অবস্থা 704 উৎপাদনের জন্য যথাযথ, তখন 5 অবস্থার আরভ হতে পারে। এই 
পর্যায়কে প্রারস্ত (9181) বা 169120010 1017 বলে। 

0 অবস্থা 

যেসব কোষ আর বিভাজিত হয় না, সেগুলি স্থায়ীভাবে 3 অবস্থায় থাকে। 
এরকম কো 5 দশায় যেতে পারে না প্রধানত পুষ্টির অভাব এবং বৃদ্ধি সহায়ক 
ফ্যাক্টরের (৮0৮1) 9০001) অনুপস্থিতির জন্য। যেহেতু এসব কোষ কোবচক্র (০611 
০৮০16) থেকে সরে এসেছে, সেজন্য এই দশাকে 0, দশা বা বিশ্রাম দশা 06911 
588০) বলে। এরকম কোষকে বিশ্রাম কোষ (69076 ০911) বলা হয়। যেমন-_ 
যকৃতের কোষ। 

৯ অবস্থা (5 _ সংশ্লেব বা 55110189513) 

0। ও 0,-র মধ্যবতী দশা হল 91 0) শেষ হলে 5 দশা আরম্ভ হয়। এই দশায় 
[04 এবং হিস্টোন উৎপন্ন হয়, যার থেকে ক্রোমাটিড গঠিত হতে পারে । ও অবস্থায় 
নব গঠিত 0. সূত্র পুরনো সূত্রের এত কাছে থাকে যে, 10-র ছিগুণ অবস্থা 
ভালভাবে বোঝা যায় না। ক্রোমাটিড দুটি সেক্ট্রোমিয়ার অঞ্চলে যুক্ত থাকে। ও 
অবস্থার স্থায়িত্ব হল ইন্টারফেজের 35-40%। 

0 অবস্থা 

0. অবস্থা মাইটোসিসের আগের (15-77110110) দ্বিতীয় বৃদ্ধি দশা। এই দশা 
ইন্টারফেজের সবচেয়ে স্বল্প স্থায়ী দশা)। এই দশায় কোষের সব রকম বিপাকীয় কাজ হয়। 
এসময়ে মাইটোকক্তিয়া এবং ক্রোরোপ্লাস্ট বিভাজিত হয়। কোষে শক্তির সঞ্চয় বৃদ্ধি 
পায়। এই দশায় নিউক্লিও হব যাব এবং হাহাঘ& ইত্যাদি উৎপন্ন হতে পারে। 

0, অবস্থার পরের অবস্থাকে [গু অবস্থা বলে। প্রফেজের শুরুর সাথে সাথে ?এ 
অবস্থার শুরু হয় এবং টেলোফেজের শেষে দু'টি অপত্য কোষ গঠিত হওয়ার সাথে সাথে 
শেষ হয়, অর্থাৎ? অবস্থায় কোষ বিভাজন হয়। 

কোষ চক্রের নিয়ন্ত্রণ_ 

ইন্টারফেজে দু'টি নিয়ন্ত্রক বিন্দু (০০7101790111) রয়েছে। এগুলি হল 0/9 এবং 

0./। এই পর্যায়কে নিয়ন্ত্রক বিন্দু বা 01600190171 বলে । এসময়ে কোষ পরবতী 
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দশায় যেতে পারবে কিনা সে সম্বন্ধে সিদ্ধান্ত নেয়। এজন্য কোষের যেসব ঘটনা 
গুরুতৃপূর্ণ সেগুলি হল-__ 

1) 10, দ্বিগুণ হওয়ার জন্য সব অবস্থা উপযোগী কিনা? 

1) সাইটোপ্লাজমের পরিমাণ যথেষ্ট বৃদ্ধি পেয়েছে কিনা? যা কোষ বিভাজনের জন্য 
প্রয়োজন। 

111) [0৭৯-র রেপ্রিকেশন সম্পূর্ণ হয়েছে কিনা, এবং [03 অক্ষত অবস্থায় 
(01809177950) আছে কিনা? 

কোষ চক্রের প্রয়োজনীয় উৎসেচক-_ 

1৮] বা 72001210101) 09101701118 90107 বা পরিণতির সহায়ক ফাক্টুর বা।এ 
দশার সহায়ক ফ্যাক্টর কোষকে [4 দশায় যেতে সাহায্য করে। 7%77-এর উৎসেচক 
কার্যকারিতা রয়েছে, সেজন্য এটিকে ?এ [1959 কাইনেজ বা? দশা কাইনেজ বলে । এর 
দুটি প্রোটিন উপএকক__ ৮*' এবং 75 রয়েছে। 

7৮4 টার্গেট” প্রোটিনের সেরিন ও থ্রিওনিনের অবশিষ্টাংশকে (55100) 
ফসফেটযুক্ত 00109170119) করে। 

৮*এর যথাযথ সাবস্ট্রেটের সাথে কাইনেজ কার্যকারিতা রয়েছে। এই উপএকককে 
সাইক্রিন (০৮০1) বলে। সাইক্রিন দুই রকমেব & ও ৪ ব্যাঙে এবং স্তণ্যপায়ী প্রাণীতে 
দু'রকমের ৪ সাইক্রিন (8) ও ৪2) রয়েছে। 

1৬ দশার শুরুতে 7»+ উপএকক সক্রিয় হয়। মাইটোসিসের সময় ৮ বা সাইক্রিন 
ক্রমশ ধীরে ধীরে বিনষ্ট হয়। এর ফলে ?4 দশার কাইনেজ 7 নিদ্িয় হয়। এজনা 
অপত্য কোষগুলি মাইটোসিস দশা শেষ করে। 

14 দশার কাইনেজ সক্রিয় হলে 0, অবস্থার কোষটি 14 দশায় চলে আসে । 02দশায় 
দু'টি উপএকক অর্থাৎ ৮+ এবং সাইক্লিন পরস্পর যুক্ত হয়। এর ফলে নিষ্ক্রিয় চ% 
সাইক্রিন ডাইমার গঠিত হয়। এর পরে ৮৯-এর তিনটি অঞ্চল দু'টি ধাপে ফসফেটযুক্ত 
হয়। প্রথম ধাপে প্রিওনিন 14 (ঘ 14) এবং টাইরোপিন 15 (গা 15) ফসফেটযুক্ত 
হয়। দ্বিতীয় ধাপে গ্রিওনিন 161 (শখ 161) কসফেটযুক্ত হয়। 

এরপরে ৮, থেকে ফসফেট বাদ যায় (শা? 14, 71 15 থেকে) এবং একই সময় 
সাইক্রিন ফসফেট যুক্ত হয়। ৮১+ এর ফসফেট বাদ যাওয়া (৫901,0921015198007) এবং 
সাইক্লিনের ফসফেট যুক্ত হওয়ার (01)00110101900%) ফলে ?/ দশা আরম্ভ হয়। 
ফসফেটযুক্ত সাইক্লিন মাইটোসিসের সময় প্রোটিওলাইসিসের ফলে বিনষ্ট হয়। সাইক্রিন 
বিনষ্ট হওয়ার ফলে ৮৭ সম্পূর্ণ ফসফেট বিহীন হয় এবং নিষ্টিয় হয়। এই অবস্থায় কোৰ 
ইন্টারফেজ দশায় চলে আসে। নতুন কোব চত্র শুরু করার জন্য সাইক্রিনের উৎপাদন 
প্রয়োজন। 

প্রফেজ (7079888$6) __ প্রফেজ চিত্র 45) মাইটোসিস বিভাজনের সবচেরে 
দীর্ঘস্থায়ী অবস্থা। প্রফেজ আরম হওয়ার সাথে সাথেই নিউক্রিও জালিকা কতকগুলি 


সাই-১৫ 
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চিত্র-_ 46 
মুখ্য পেঁচ বা মেজর কয়েলের সংখ্যা কমছে, কিন্তু ব্যাস বাডছে। 
গৌণ পেঁচ (মাইনর কয়েল) দেখান হয়নি 
সরু আকার্বাকা সৃতার মত অংশে বিচ্ছিন্ন হয়। প্রথম অবস্থায় এই সৃতাগুলি পরস্পর 
জড়ান থাকে, পরে এগুলি আলাদা হয়ে যায়। এই সূত্রগুলিকে 'ক্রোমোনিমা' 
(০1807100712) বলে। কোনও কোনও সময় ক্রোমোনিমায় বড় বড় পেঁচ বা কুগুল 
দেখা যায়। এর পর প্রত্যেক ক্রোমোনিমা লম্বালঘ্িভাবে দুইটি অংশে বিভাজিত হয়। 
প্রফেজের অগ্রগতির সাথে সাথে ক্রোমোনিমাটা ক্রমশ ছোট ও স্থুল হতে থাকে। 
ক্রোমোনিমার চারিদিকে এই সময় ম্যাট্রিকস দেখা দেয় ও ম্যাট্রিক্সের পরিমাণ ক্রমশ বাড়তে 
থাকে। এইসব সূত্রকে ক্রোমোসোম (০110210501৩) বলে। প্রত্যেক ক্রোমোসোমে দুইটি 
ক্রোমাটিড থাকে। ক্রোমাটিড দুইটি পরস্পর ভালভাবে পেঁচান থাকে। এই পেঁচগুলিকে 
প্লেকটোনেমিক কয়েলিং (01501001010 ০0118) বলে (চিত্র 57)। জলের পরিমাণ 
ক্রমশ কমে যাওয়ার ফলে ক্রোমোসোমণ্ডলি আরও ঘনীভূত (০9:851554) হয়। প্রত্যেক 
ক্রোমাটিড লম্বালম্থিভাবে আবার বিভাজিতহয়ে দুইটি অর্ধ ফ্রোমাটিডের সৃষ্টি করে অর্থাৎ, 
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এই অবস্থায় প্রত্যেক ক্রোমোসোমে চারটি অর্ধ ক্রোমাটিড থাকে। ক্রোমাটিডে দুই রকমের 
পেঁচি দেখা যায়-_ 179)01 ০01] বা মুখ্য কুগুল এবং 11101 ০011 বা গৌণ কুণুল (চিত্র 
468, 6)। প্রফেজের অগ্রগতির সাথে সাথে সুখ্য কুগুডলের সংখ্যা কমে যায় কিন্তু ব্যাস 
বাড়ে। প্রফেজের শেবভাগে নিউক্রিওলাস ও নিউক্রিও পর্দা ক্রমশ অদৃশ্য হয়। প্রফেজ 
অবস্থায় ক্রোমোসোমগুলি ছড়ান থাকে। এর কারণ সম্ভবত ক্রোমোসোমগ্ডলির মধ্যে 
বিকর্ষণ। প্রাণীর কোষে প্রফেজ অবস্থায় ক্রোমোসোমগুলি নিউক্লিও পর্দার দিকে অবস্থান 
করে এবং সেক্ট্রোসোম (০501105017০) বিভাজিত হয়ে দুইটি অপত্য সেক্টোসোমের সৃষ্টি 
করে। সেন্টিওল দুইটি বিপরীত মেরুর দিকে যায়। প্রত্যেক অপত্য সেন্ট্রিওল থেকে 
আাস্টারীয় রশ্মি ছড়িয়ে পড়ে। 

প্রোমেটাফেজ বা প্রিমেটাফেজ (910-776137)11956 বা প্রাক-মেটাফেজ অবস্থা-_ 
এই অবস্থায় স্পিন্ডিল (9217016) তৈরি হয়। প্রথমে কতকগুলি সরু সৃতার মতো 
মাইক্রোটিউবিউলের (77510100016) সৃষ্টি হয় ও পরে ওই মাইক্রোটিউবিউলগুলি 
পরস্পর যুক্ত হয়ে স্পিন্ডিল গঠন করে। বিভিন্ন জীবে স্পিন্ডিল গঠনের জন্য 
প্রয়োজনীয় মাইক্রোটিউবিউলের সংখ্যার তারতম্য হয়। ইস্ট কোষের স্পিন্ডিলে দশটি 
মাইক্রোটিউবিউল থাকে। একটি মাইক্রোটিউবিউলের ব্যাস 150-200& হয়। একটি 
তন্ততে 100টি পর্যন্ত মাইক্রোটিউবিউলের বান্ডিল থাকতে পারে। স্পিন্ডিলের 
মাইক্রোটিউবিউলের প্রাটীরে 12-13টি সাবফিলামেন্ট থাকতে পারে। 
সাবফিলামেন্টগুলি 100 ব্যাসযুক্ত ও একটি কেন্দ্রীয় ফাকা অঞ্চলের 10110 
০016) চারিদিকে সাজান থাকে। স্পিন্ডিল প্রোটিন মাইটোসিসের ঠিক আগে 0, 
অবস্থায় উৎপন্ন হয়। স্পিন্ডিল তন্তুর প্রোটিনগুলির মধ্যে বন্ধন (১০1৫) কীভাবে হয় 
তা সঠিক জানা নেই। প্রাথমিক অবস্থায় প্রোটিনের পলিমার গঠনের সাথে 
সালফাহাইড্রেল গ্রুপ (977) জড়িত। স্পিন্ডিল তন্তু গঠিত হওয়ার পর ডাইসালফাইড 
লিক্কেজ (১9) তস্তকে অটুট রাখতে সাহায্য করে। স্পিন্ডিলের প্রান্ত দুইটিকে মেরু 
বা 2০1০ ও মাঝখানের অঞ্চলকে নিরক্ষরেখা বা 6048104 বলে। কোনও কোনও 
প্রাণীর স্পিন্ডিল পিপাকৃতির হয় ও এদের মেরু দুইটি চ্যাপ্টা থাকে, আবার কোনও 
কোনও পতঙ্গের স্পিন্ডিলের মেরু দুইটি ছড়ান থাকে। স্পিন্ডিল প্রধানত প্রোটিন ও 
সামান্য 1৭ (5%) দিয়ে তৈরি। স্পিন্ডিল রঙ নেয় না বলে এদের ৪8০1010119110 
?£15 বা বর্ণহীন গঠন বলা হয়ে থাকে। কোষ .বিভাজনে স্পিন্ডিলের গুরুত্ত 
অপরিসীম কারণ, স্পিন্ডিল স্বাভাবিকভাবে কাজ করতে না পারলে কোষ বিভাজন 
অস্বাভাবিক হয়। সাধারণত স্পিন্ডিলের ভস্তগুলিকে (07) দেখা যায় না, কিন্ত 
আযসিড বা অন্তর মাধ্যমে এই তস্তগুলিকে দেখা যায়। যেহেতু বেশির ভাগ ফিক্সেটিভে 
করেছিলেন। কিন্ত 1944 খরিস্টাব্দে ৪০৪ সজীর কোষে ম্পিন্ডিল তন্তর উপস্থিতি 
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বের করা সম্ভব হয়েছে এবং এর থেকে স্পিন্ডিলের উপস্থিতি প্রমাণিত হ্য়। কোনও 
কোনও বিজ্ঞানী মনে করেন যে, স্পিন্ডিলের সৃষ্টি দু'টি পর্যায়ে হয়। প্রথম পর্যায়ে 
সাইটোপ্লাজম থেকে যে স্পিন্ডিল তৈরি হয় তাকে ০০7081 5110016 বা কেন্দ্রীয় 
ম্পিন্ডিল বলে। দ্বিতীয় পর্যায়ে নিউক্লিও মেমব্রেনের অবলুপ্তির পর নিউক্লিও বস্তু 
থেকে স্পিন্ডিলের ক্রোমোসোমীয় তন্তগুলি গঠিত হয়। 

প্রোমেটাফেজ অবস্থায় ক্রোমোসোমগুলি নিরক্ষরেখার দিকে যেতে চায় এবং 
ক্রোমোসোমগুলির সেন্ট্রোমিয়ার অংশ স্পিন্ডিল তস্তর্‌ সাথে যুক্ত থাকে। 

মেটাফেজ (0166291895০) কোষ বিভাজনের অন্যান্য অবস্থার তুলনায় 
মেটাফেজ চিত্র 39) স্থির অবস্থা । মেটাফেজ ক্রোমোসোমগুলি স্পিক্ডিল তন্তর সাথে 
নিরক্ষরেখায় (60089101) সংযুক্ত থাকে। প্রত্যেক ভ্রেণমোসোমের সেন্ট্রোমিয়ার অংশ 
নিরক্ষরেখায় অবস্থান করে এবং বাহু দু'টি যে কোনও দিকে প্রসারিত থাকে । যেসব 
তন্তর সাথে সেক্ট্রোমিয়ার যুক্ত থাকে তাদের আকর্ষ তন্তু (1501116 7016) বা 
ক্রোমোসোমীয় তন্তু (010107705901791 016) কিংবা বিচ্ছিন্ন তন্তু বলে। স্পিন্ডিলের 
যেসব তত্ত এক মেরু থেকে অন্য মেরু পর্যস্ত বিস্তৃত থাকে তাদের অবিচ্ছিন্ন বা 
সহযোগী (981010176 £91০) তত্ত বলে। ক্রোমোসোমীয় তন্তর প্রকৃতি বিতর্কিত। 
কিছু বিজ্ঞানীগণের মতে, এই তস্ত ক্রোমাটিডের সম্প্রসারিত অংশ কিংবা এক্রামাটিড 
থেকে সৃষ্ট কোনও পদার্থ দিয়ে গঠিত। আবার অন্যান্য বিজ্ঞানীদের মতে, 
ক্রোমোসোমীয় তন্তু নিউক্লিও রস কিংবা সাইটোপ্লাজম থেকে সৃষ্টি হয়েছে। 
ব্রোমোসোমীয় তন্তু ফালগেন রঙ (6৪15017 5811) দিয়ে রঞ্জিত করা যায়। এজন্য 
মনে করা হয় যে, এই তন্ত ক্রোমোসোমের থেকেই সৃষ্টি হয়েছে। সহযোগী তস্ত 
সাইটোপ্লাজম থেকে তৈরি হয়। 

9০15৩ 1953 খ্রিস্টাব্দে বলেন যে. স্পিন্ডিল গঠনের ওপর নির্ভর করে 
মাইটোসিসকে দুটি ভাগ করা যায়-_ 8) প্রত্যক্ষ (01159) এবং ৮) পরোক্ষ (17৫1- 
15০) মাইটোসিস (চিত্র 478, ০)। প্রত্যক্ষ মাইটোসিসে স্পিন্ডিলে ক্রোমোসোমীয় তস্ত 
থাকে। পরোক্ষ মাইটোসিসে 
কেবল সহযোগী তস্ত 
(50107011115 11016) দেখা যায়। 
এইসব সহযোগী তত্ত নিউর্লিও 
পর্দা লোপ পাবার আগেই সৃষ্টি 
হয়। এই তন্তর বাইরের দিকে 

চিত্র-_47 ক্রোমোসোমগ্ডলি আটকানো 
বিভিন্ন ধরনের স্পিন্ডিল। & __ প্রত্যক্ষ, / -_ পরোক্ষ থাকে। ক্রোমোসোমীয় বা আকর্ষ 
তন্তু (0801115 1০) একদিকে সেক্ট্রোমিয়ারের সাথে, অন্যদিকে মেরুর সাথে যুক্ত 
থাকে। এজন্য মনে করা হয় যে, ক্রোমোসোমীয় তস্ত সেক্ট্রোমিয়ার ও মেরুর প্রভাবে 
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গঠিত হয়। অধিকাংশ বিজ্ঞানীদের মতে সব মাইটোসিসই প্রত্যক্ষ ধরনের। 

মেটাফেজ সেক্ট্রোমিয়ার সাধারণত অবিভাজিত অবস্থায় থাকে। ক্রোমোসোমগুলি 
মেটাফেজে সবচেয়ে ছোট ও মোটা দেখায়। এই সময় মুখ্য কুপ্ডলের (27810 ০01) 
খ্যা সবচেয়ে কম হলেও এদের ব্যাস সবচেয়ে বেশি হয়। মেটাফেজ ক্রোমোসোমের 
ক্রোমাটিড দুইটির মধ্যে পেঁচ খুলে যায়, ফলে ক্রোমোটিড দু'টি আলাদা হয়ে 
পাশাপাশি থাকে। প্রাণীর কোষের মেটাফেজে দু”টি মেরু থেকে অনেক সৃতার মত 
রশ্মি (85) সাইটোপ্লাজমে ছড়িয়ে পড়ে। এদের আস্টরীয় রশ্মি বা ৪9151 199 (চিত্র 
30) বলে। একটা মেরুর অ্যাস্টরীয় রশ্মিগুলিকে একসাথে ৪56 বলা হয়। সাধারণত 
ক্রোমোসোমগুলি ম্পিন্ডিলের পরিধির দিকে নিরক্ষরেখায় (09101) সাজান থাকে। 
ক্রোমোসোমগুডলি খুব ছোট ও অসংখ্য হলে ওইগুলি নিরক্ষরেখার সব জায়গায় ছড়ান 
থাকে। যেসব জীবে ক্রোমোসোমের আয়তনের যথেষ্ট তারতম্য আছে, সেখানে বড় 
ত্রেমোসোমগ্ডলি স্পিন্ডিলের পবিধির দিকে থাকে। মেটাফেজের শেষে সেন্ট্রোমিয়ার 
বিভজিত হয়। 

আনাফেজ (8191)1895$6) __ আযানাফেজে (চিত্র 45) প্রত্যেক ক্রোমোসোমের 
ক্রোমাটিড দুইটি বিপরীত মেরুর দিকে যেতে আরম্ভ করে। এই সময় 
ক্রোমাটিডগুলিকে অপত্য (90517051) ক্রোমোসোম বলে। সেক্ট্রোমিয়ার অংশটি 
সবচেয়ে আগে মেরুর দিকে যায় ও বাহু দুইটি পেছনে থাকে। সেক্ট্রোমিয়ারের 
অবস্থানের ওপর নির্ভর করে আনাফেজে ক্রোমোসোমগুলি বিভিন্ন আকারের হয়। 
যেমন-_- ৬-আকৃতির, -আকৃতির কিম্বা ] আকৃতির। দুই মেরুর দিকে চলনশীল 
ক্রোমোসোমগুলি কতকগুলি তন্ত দিয়ে যুক্ত থাকে। এদের সংযোগকারী তস্ত বা 
ইন্টারজোনাল ফাইবার (17057209181 791) বলে। সুতরাং, ইন্টারজোনাল ফাইবার 
হল, দুটি অপত্য ক্রোমোসোমের সেক্টরোমিয়ারদ্য়ের মধ্যের সংযোগকারী সুত্র। 
আযানাফেজে ক্রোমোসোমের পেঁচগুলি খুলতে আরম্ভ করে। এই অবস্থার শেষ দিকে 
আকর্ষ তত্ত (08011161016) ও ম্যান্রিক্স অদৃশ্য হয় ও ক্রোমোনিমা আবার দেখা যায়। 
ক্রোমোসোমগ্ডলি মেরুতে পৌছাবার সঙ্গে সঙ্গে আনাফেজের সমাণ্তি হয়। 

আনাফেজে ক্রোমোসোমের সঞ্চালনের (77055107761) কারণ নিয়ে বিভিন্ন মত 
আছে। বিভিন্ন মতগুলি হল-_ 8) আকর্ষ তন্তর প্রোটিন অণুগুলির সঙ্কোচনের জন্য 
ক্রোমোসোমগুলি মেরুর দিকে যায়। ০) কোনও কোনও বিজ্ঞানীগণের মতে 
ক্রোমোসোমগুলির সঞ্চালনের কারণ। ০) মেরুর দিকে সাইটোপ্লাজমের একটা ক্ষীণ 
প্রবাহ দেখা যায় ও এই প্রবাহই ক্রোমোসোমগুলিকে মেরুর দিকে চালিত করে। যেসব 
কোষে আ্যাস্টর (4551) থাকে, সেখানে মেরুর দিকে একটা শ্লোত প্রবাহিত হতে দেখা 
গিয়েছে। ৫) স্পিন্ডিলের দৈর্ঘ্য বাড়ার জন্য ক্রোমোসোমগুলি মেরুর দিকে যায় 
(90181 29, 9381961 "39, 15:43. 49, চ1051)65 ও 9৮ :48)। 
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৩) ক্রোমোসোমগুলিতে খণাত্মক বিদ্যুৎ (-) ও মেরুতে ধনাত্মক বিদ্যুৎ (+) থাকে। 
এইজন্য ক্রোমোসোমগ্ুলি মেরুর দিকে আকৃষ্ট হয়। [021117£07-এর মতে, 
স্থির বৈদ্যুতিক (61500099010) শক্তিই ক্রোমোসোমকে চালিত করে। 
ট ক্রোমোসোমগুলির প্রাথমিক গতি আকর্ষ তত্তর সঙ্কোচনের জন্য হয় ও পরবতী 
গতি স্পিন্ডিলের দৈর্ঘ বৃদ্ধির উপর নির্ভর করে। স্পিন্ডিলের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধির সাথে সাথে 
মাঝের অংশটি সরু হয়ে যায় এবং ওই অংশকে “স্টেম বডি" (9০7) ০০৫৮) বলা হয়। 
£) কোনও কোনও বিজ্ঞানীগণের মতে, আযানাফেজ ক্রোমোসোমের প্রাথমিক গতি 
দুইটি অপত্য ক্রোমাটিডের সেক্ট্রোমিয়ারগুলির মধ্যে বিকর্ষণের জন্য হয় (.11116 
1909)। 

[২1৩-এর (1943) মতে, প্রাণী কোষে স্পিন্ডিলের দৈর্ঘ্য বাড়ার জন্য 
ক্রোমোসোমগুলি মেরুর দিকে যায়। কিন্তু উত্তিদ কোষে স্পিন্ডিল তত্তর সঙ্কোচনের 
ফলে ক্রোমোসোমগুলি মেরুর দিকে চালিত হয়। 

সবচেয়ে যুক্তিগ্রাহা সম্ভাবনা হল, বিভিন্ন ধরনের তস্তর সঙ্কোচন ও প্রসারণের 
ফলে ক্রোমোসোমের চলন হয়। ক্রোমোসোমীয় তন্তর সন্কোচনের ফলে 
সম্প্রসারণ ক্রোমোসোমগুলিকে মেরুর দিকে ঠেলে দেয়। ক্রোমোসোমের চলনেঁর জন্য 
প্রয়োজনীয় শক্তি /7 থেকে আসে। 
আযানাফেজ ক্রোমোসোমের চলনের জন্য 10" ৫77০ শক্তির প্রয়োজন। বিষুবরেখা 
থেকে মেরু পর্যন্ত ক্রোমোসোমের চলনের জন্য 50টি /"১ অণুর প্রয়োজন। 
গুলি ক্রমশ বিচ্ছিন্ন হয়ে যায়। এজন্য টেলোফেজে এগুলি প্রায় সম্পূর্ণ অদৃশ্য হয়ে 
যায়। 

চিহ্িত বা লেবেলড্‌ ৫8115৫) টিউবিউলিন মেটাফেজে কোষে প্রবেশ করিয়ে 
(10059) ক্রোমোসোমের চলনের সময় মাইক্রোটিউবিউলের কাইনেটোকোর থেকে 
বিচ্ছিন্ন হওয়া নির্ণয় করা যায়। লেবেলড টিউবিউলিনগুলি কাইনেটোকোরের সঙ্গে 
যুক্ত হয়। আনাফেজের অগ্রগতির সঙ্গে এগুলি বিচ্ছিন্ন হতে থাকে। 

ক্রোমোসোমের চলনের সঠিক প্রক্রিয়া জানা না গেলেও এর কারণ ব্যাখ্যা করে 
তিনটি মডেল রয়েছে। 

1) মাইক্রোর্টিউবিউলের সঙ্গে যুক্ত অবস্থায় কাইনেটোকোরের (বা 
সেন্ট্রোমিয়ারের) চলনের সময় /এ্র-র হাইড্রোলাইসিস হয়। মাইক্রোটিউবিউলের + 
প্রান্ত উন্মুক্ত হলে এর ডিপলিমারাইজেশন হয়। 

11) মাইক্রোটিউবিউলের ডিপলিমারাইজেশনের ফলে কাইনেটোকোর নিস্ত্রিয়ভাবে 
(98551519) চালিত হয়। 

$/1) কাইনেটোকোর ও মেরুর মধ্যে স্থিতিস্থাপক প্রোটিন সূত্র থাকতে পারে। 
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এগুলি কাইনেটোকোরকে মেরুর দিকে টেনে আনে। মাইক্রোটিউবিউলগুলি 
ক্রোমোসোমের চলন কেবল নিয়ন্ত্রণ করে। 


01) ক্রোমোসোম চলনের গতিপথ 
রি েতরএতকম 





মাইক্রোটিউবিল ও চলনশীল প্রোটিন মাইক্রোটিউবিউলের টিউবিউলিন উপ একক- 

কাইনেটোকোরের অংশ। /া-র গুলি পৃথক হওয়ার জন্য কাইনেটোকোরের 

হাইড্রোলাইসিসের ফলে উৎপন্ন শক্তি দিকে চালিত হয় কারণ মাইক্রোটিউবিউলের 

ব্যবহার করে মাইক্রোটিউবিউলের দৈর্ঘ সাথে বন্ধন পৃনঃপ্রতিষ্ঠার জন্য । 

বরাবর ক্রোমোসোম চালিত হয়। 

টেলোফেজ (66101)11856) __ টেলোফেজে (চিত্র 45) দুইটি অপত্য নিউক্লিয়াস 
গঠিত হয়। ম্পিন্ডিল বিনষ্ট হয়ে যায়, তবে “স্টেম বডি” থাকলে তা বেশ দীর্ঘস্থায়ী হয়। 
টেলোফেজে কোষে যেসব পরির্বতন দেখা যায় তা ঠিক প্রফেজের বিপরীত। 
ক্রোমোসোমগুলির পেঁচ বা কুণগুল খুলে যায় ফলে ক্রোমোসোমগুলি খুব লম্বা হয়। তবে 
ক্রোমোসোমের কিছু কিছু গৌণ কুণ্ডল (71707 ০০11) অবশিষ্ট থাকে। এই সময় 
ক্রোমোসোসের ম্যাট্রি্স থাকে না বলে ক্রোমোনিমাগুলি দেখা যায়। এইসব ক্রোমোনিমা 
পরস্পর জড়িয়ে নিউক্লিও জালিকার সৃষ্টি করে। বিশেষ ক্রোমোসোমের নির্দিষ্ট জায়গায় 
নিউক্রিওলাসের সৃষ্টি হয়। নিউক্লিও রস এবং নিউক্লিও পর্দা তৈবি হয়। এইভাবে দুইটি 
অপত্য নিউক্লিয়াস গঠিত হয়। 

সাইটোকাইনেসিস (০১101076313) বা সাইটোগ্নাজমের বিভাজন 

সাধারণত টেলোফেজ অবস্থাতেই সাইটোকাইনেসিস শুরু হয়। এই সময় 60810 
বা নিরক্ষরেখা অঞ্চলে ছোট ছোট দানার মত পদার্থ গলগি বস্তু ও এন্ডোপ্লাজমিক 
রেটিকুলামের অংশ) জমা হয়। পরে এইসব দানাগুলি পরস্পর যুক্ত হয়ে একটা পর্দা বা 
সেল প্লেট (০911 01816) তৈরি করে। এই কোষ পর্দা রাসায়নিক পরিবর্তনের ফলে 
মিডিল ল্যামেলা (1710119010119) বা মধ্য পর্দা গঠন করে। এই মধ্য পর্দার দুই দিকে 
সেলুলোজের প্রাটার তৈরি হওয়ার পর কোষ বিভাজন সমাপ্ত হয়। কোনও কোনও 
প্রাণীতে সাইটোকাইনেসিস খাজ গঠনের মাধ্যমে হয়। এইসব ক্ষেত্রে প্লাজমা মেমব্রেন 
একটা খাঁজ গঠন করে, যা ক্রমশ কেন্দ্রের দিকে অগ্রসর হয় ও পরে মিলিত হয়। 
এইভাবে সাইটোপ্লাজ্জমের বিভাজন সম্পূর্ণ হয়। সাইটোকাইনেসিস বিভিন্ন সময় হতে 
পারে। কোনও কোনও কোষে নিউক্রিয়াসের বিভাজন্রে সাথে সাথেই সাইটোপ্লাজমের 
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বিভাজন হয়। আবার কখনও কখনও ক্যারিওকাইনেসিসের 60101019515) অনেক 
পরে সাইটোকাইনেসিস হয়ে থাকে। 

মাইটোসিসের স্পিন্ডিল 
পরিবর্তন হয়। যেমন স্পিন্ডিল বা মাকু গঠিত হয় এবং প্রাণী কোষে ও কিছু উদ্ভিদ 
কোষে সেন্ট্রিওলের বিভাজন হয়। 

স্পিন্ডিল ম্পিন্ডিল তন্তর দ্বারা গঠিত হয়। 

স্পিশ্ডিল বা মাকু তত্তর গঠন-_ 

সমান্তরাল গোছায় (০:10) সাজানো মাইক্রোটিউবিউলগুলি ম্পিন্ডিল তন্ত 
গঠন করে। মাইক্রোটিউবিউলের প্রাচীর 50-704 স্থল এবং এর ব্যাস মোটামুটি 250- 
270.| বিভিন্ন জীবের স্পিন্ডিল তন্ততে মাইক্রোটিউবিউলের সংখ্যার পার্থক্য 
রয়েছে। ইস্টের কোষের স্পিন্ডিল তন্তৃতে মাইক্রোটিউবিউলের সংখ্যা হল দশ। 

ম্পিন্ডিল তস্তর রাসায়নিক প্রকৃতি-_ 

স্পিন্ডিল তন্তর দৈর্ঘ্য বরাবর দীর্ঘ শৃঙ্ঘলযুক্ত প্রোটিন অণুগুলি পরপর সাজান 
থাকে। প্রোটিনের মনোমারগুলি 917 এবং 93 বন্ধন দিয়ে পরস্পর যুক্ত হয়ে 
প্রোটিনের শৃঙ্খল গঠন করে। স্পিন্ডিল তত্ততে 90% প্রোটিন এবং 5% [খিঞ্থাকে। 

স্পিষ্ডিল তত্তর সৃষ্টি-_ 

15% সাইটোপ্লাজমীয় প্রোটিন থেকে স্পিন্ডিল গঠিত হয়। স্পিন্ডিলের উৎপাদন 
প্রফেজের শেষে আরম্ভ হয় এবং মেটাফেঁজে শেষ হয়। নিউক্রিও পর্দা বিলুপ্ত হওয়ার 
সাথে সাথেই স্পিন্ডিল দেখা দেয়। 

নিউক্লিয়াস থেকে হৈ & নির্গত হওয়ার পর প্রোটিনের মনোমারগুলি 9 এবং 
ও$ বন্ধনের দ্বারা পরস্পর যুক্ত হয়ে (পলিমারাইজেশন) ম্পিন্ডিল তন্ত গঠন করে। 

ম্পিন্ডিল তস্তর শ্রকার-_ 

তিন ধরনের স্পিন্ডিল তন্ত দেখা যায়। 

৪) ব্রেোমোসোমীয় তত্ত বা আকর্ষ তত্ত (0901110 0০) ক্রোমোসোমের 
সেন্ট্রোমিয়ার থেকে মের পর্যন্ত বিস্তৃত থাকে। 

৮) সহযোগী তন্তু (51100011176 ?৮16) ম্পিন্ডিলের এক মেরু থেকে অপর মেরু 
পর্যন্ত বিস্তৃত থাকে। 

০) ইন্টারজোনাল (10766720191) তন্তু আনাফেজ ও টেলোফেজে দেখা যায়। 
একটি ক্রোমোজোমের দুণ্টি ক্রোমাটিড (অপত্য ক্রোমোজোম) পৃথক হওয়ার সময় এ 
ক্রোমাটিড দু”টির সেক্ট্রোমিয়ারের মধ্যে এই ম্পিন্ডিল তন্ত দেখা যায়। 

ম্পিড্ডিল তত্তর কাজ-_ 

আ্ানাফেজে বিষুবরেখা (90059101) থেকে মেরু পর্যন্ত ক্রোমোজোমের চলনে 
ম্পিন্ডিল তন্তু সহায়তা করে। 
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আনাফেজে ক্রোমোসোমের চলন ব্যাখ্যা করে কিছু মত রয়েছে। 

৪) সরল সঙ্কোচনের মডেল (581)1019 001)01901101) 1110091) : 

1883 খ্রিস্টাব্দে ৬] 6100) বলেন যে, বিভাজনশীল কোষে স্পিন্ডিল তন্তর 
সক্কোচনের ফলে ক্রোমোসোমগুলি মেরুর দিকে চালিত হয়। 1962 খিস্টাব্দে 9৮7) 
বলেন যে, ক্রোমোসোমের সেক্রোমিয়ার অঞ্চল থেকে কিছু পদার্থ নিঃসৃত হয়, যা 
স্পিন্ডিল তন্তর সঙ্কোচনে সহায়তা করে। 

এই মতবাদের বিপক্ষে কিছু তথ্য লক্ষ্য করা হয়েছে। ক্রোমোসোমের চলনের 
সময় সমগ্র কোষটি দৈর্ঘ্যে বাড়ে ও এই প্রক্রিয়া সঙ্কোচনের ঠিক বিপরীত। কোনও 
কোনও ক্ষেত্রে ক্রোমোসোমণগুলি সেব্ট্রিওল ছাড়িয়ে চলে যায় কিন্তু এই সেন্ট্রিওলের 
সাথে স্পিন্ডিল তন্ত যুক্ত থাকে। 

০) প্রসারণের মডেল (০1029151017 1110001) : 

1891 খিস্টাব্দে ৬145০ বলেন যে, স্পিন্ডিল তন্তর চাপের ফলে মেটাফেজে 
ক্রোমোসোমগ্ডলি চ্যাপ্টা হয়। ক্রোমোসোমের সাথে ক্রোমোসোমীয় তন্ত যুক্ত হয়। 
ক্রোেমোসোম মেরুর দিকে চালিত হয়। 

০) সঙ্কোচন ও প্রসারণের মডেল অথবা 0901101) 1170061 : 

3815 এর মতে, অপত্য ক্রোমোসোমগুলির প্রাথমিক পৃথকীকরণ নিজের থেকে 
হয় (801017010005)। ক্রোমোসোমগ্লির পরবর্তী চলন ম্পিন্ডিলের বিভিন্ন অংশের 
সঙ্কোচন এবং প্রসারণের জন্য হয়। ক্রোমোসোমীয় তন্তর সঙ্কোচনের ফলে 
ক্রোমোসোমগ্ডলি মেরুর দিকে যায়। ইন্টারজোনাল তন্ত, যা দু'টি অপত্য 
ক্রোমোসোমের মাঝে থাকে, সেটি প্রসারিত হয় ও এর ফলে ক্রোমোসোম দুটিকে 
বিপরীত মেরুর দিকে ঠেলে দেয়। 

৫) গতিশক্তির ভারসামোর মডেল (9081119110], 05181110 710001) : 

1967 খ্রিস্টাব্দে [10৮০ ও 591০ মাইক্রোটিউবিউল সৃষ্টিকারী মনোমার সমষ্টির মধ্যে 
ভারসাম্য দেখা যায়। মনোমারের পলিমার গঠনের সময় কিছু জল নির্গত হয়ে যায় ' 

ক্রোমোসোমের চলনের সময় স্পিন্ডিল তত্ততে নতুন মনোমারের সংযোজন বা 
মনোমারের বিযুক্তির ফলে স্পিন্ডিল তন্তর প্রসারণ ও সঙ্কোচন হয় । আ্যানাফেজে স্পিন্ডিল 
তন্তর মেরুর দিকের প্রান্তে মনোমারের বিযুক্তির ফলে স্পিন্ডিল তন্ত সঙ্কুচিত হতে পারে। 
সহযোগী তন্তর মেরুর দিকের প্রান্তে নতুন মনোমারের সংযুক্তির ফলে সহযোগী তন্ত 
দীর্ঘ হয়। এর ফলে স্পিন্ডিল লম্বাটে হয় এবং দু”টি মেরুর মধ্যে ব্যবধান বাড়ে। 

০) প্লাইডিং মডেল (8110117% 71001) : 

881৩ ও 0919181 এর মতে, ক্রোমোসোমের চলন হল সক্রিয় প্রক্রিয়া। সহযোগী 
তন্তগুলির মাঝে ক্রোমোসোথীয় তন্তগুলি নৌকার মত মেরুর দিকে ভেসে বেড়ায় 
(01106)। /7)01939 এর মতে, এইরকম চলনের শক্তির উৎস হল ইলেকট্রোঅসমোসিস 
ও ইলেকট্রোফোরেসিস। ॥ন৮ ভেঙে গিয়ে শক্তি নির্গত হয়। 
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টি ২801০ মডেল : 

1৬101118051), [710101, ৬৪ ড176-র মতে, পেশী তস্তগুলির মাঝে যেমন 
[২91০1০1 সংযোগ থাকে, তেমনি মাইক্রোটিউবিউলগুলিও একইভাবে সংযুক্ত থাকে। 
চালিত হয়। সহযোগী তত্তর মাঝে ক্রোমোসোমীয় তন্তৃগুলি মেরুর দিকে সরে আসার 
ফলে অপত্য ক্রোমোসোম দুটি পৃথক হয়ে বিপরীত মেরুর দিকে যায়। 

€) বৈদ্যুতিক মডেল (9190111081 [10001) : 

[11116 ও 00110 (1934) এবং 108111701 এর (1937) মতে, নিউক্রিও পর্দায় 
এবং মেরুর কাছে ভেদ্যতার স্থানীয় পরিবর্তনের ফলে পর্দার বিভবের (১000719) পার্থক্য 
দেখা যায়। এর ফলে বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রের (5619) সৃষ্টি হয়। প্রফেজে ক্রোমোসোমগুলি 
নেগেটিভ চার্জবিশিষ্ট থাকে এবং এরকম ব্রোমোসোমগুলি বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রে চলে আসে। 

1)) পুশ" মডেল (0091) 110001) : 

এই মডেল অনুসারে সাইটোপ্লাজমের কোলয়েডের প্রভাবে অপত্য 
ক্রোমোসোমগুলি পরস্পর থেকে সরে যায়। জলগ্রহণ করে কোলয়েড স্ফীত হয় এবং 
ক্রোমোসোমের দুশটি ক্রোমাটিডকে (অপত্য ক্রোমোসোম) পরস্পর থেকে দূরে ঠেলে 
দেয়। স্পিন্ডিল তন্ত্র ক্রোমোজোমের এই চলনে সঠিক দিক নির্দেশ করে। 

মাইটোসিসে বাধাদায়ক পদার্থ 

কোনও কোনও পদার্থের প্রভাবে মাইটোসিস হয় না, অথবা এই বিভাজনে 
গোলযোগ দেখা দেয়। এসব পদার্থকে সাধারণত 10110110 [90150175 বা মাইটোসিসের 
বিষ বলা হয়। উৎসেচক এন্ডোনিউক্লিয়েজ প্রফেজের বিষ। কলচিসিন ম্পিন্ডিল গঠনে 
বাধা দেয় এবং এর ফলে কোবটি স্থায়ীভাবে মেটাফেজ অবস্থায় থাকে। মাস্টার্ড 
গ্যাসের প্রভাবে ক্রোমোসোমের ভগ্তা দেখা দেয়। এরকম কোনও কোনও পদার্থ 
বেশি মাত্রায় কোষের মৃত্যু ঘটায়। 

কোষ বিভাজনের শক্তি 

কোষ বিভাজনের সময় জারণ খুব কম হয়। এজন্য অক্সিজেনের অভাব হলে বা 
কার্বন মনোক্সাইড দ্বারা মাইটোসিস প্রভাবিত হয় না। বিভাজনশীল কোষ 
গ্লাইকোলাইসিস প্রক্রিয়া থেকে শক্তি সংগ্রহ করে। কোষ বিভাজনের আগে যখন 
[0 সংশ্লেষ হয়, তখন অক্সিজেনের প্রয়োজন স্বাভাবিক থাকে। 5৮/81)/-এর 
(1957) মতে, কোষ বিভাজনের আগে কোষের মধ্যে শক্তি সঞ্চিত হয়। /১11969-এর 
(1957) মতে, নিউক্লিয়াসে “অক্সিডেটিভ ফসফোরিলেশনে*র ফলে 4৮ উৎপন্ন হয়। 
বিভিন্ন তথ্য থেকে জানা যায় যে, মাইটোসিসের ঠিক আগে জারণ প্রত্রিয়া সবচেয়ে 
বেশি হয় এবং সক্ত্রিয় কোষ বিভাজনের সময় এই প্রক্রিয়া সবচেয়ে কম হয়। 

নিউক্রিয়াসে কিছু গ্লাইকোলাইটিক উৎসেচক খুব বেশি ঘনত্বে পাওয়া গেছে। এরকম 
কয়েকটি উৎসেচক হল, ল্যাকটিক ডিহাইড্রোজিনেজ, আ্যালডোলেজ, ট্রায়োজফসফেট 
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ডিহাইড্রোজিনেজ ইত্যাদি। কিন্তু শ্বসনের অন্যান্য উৎসেচক এবং সাইটোপ্লাজমের 
অক্সিডেটিভ ফসফোরিলেশনের উৎসেচক নিউক্রিয়াসে পাওয়া যায় না। 

মাইটোসিস বিভাজনের সময় মাইটোকন্ডিয়া ছোট ছোট দানাদার খণ্ডে ভেঙে যায়। 
মাইটোসিস বিভাজনের শেষ পর্যায়ে মাইটোকক্তিয়া পুনর্গঠিত হয়। 079%গাযা।011 ও 
1606110 (1952) এবং 48611 (1955) এই মতের সমর্থন করেছেন। 

কোষচক্রু (011 ০১০1৫) এবং মাইটোসিসের শারীরবৃত্তীয় ভূমিকা 

1) মাইটোসিসে ক্রোমোসোম চক্রের নিয়ন্ত্রণ-_ মাইটোসিসে ক্রোমোসোমের 
বিভাজন কতকগুলি প্রোটিন প্রভাবক দিয়ে নিয়ন্ত্রিত হয়। 

৪) 9 ফেজের সক্রিয়ক (8011%5101) -_ এটি কেবল ও-ফেজে সাইটোপ্রাজমে 
দেখা দেয় এবং [0 উৎপাদন আরম্ভ করে (911101)95 0) (২90 ও )01)917501 *70)। 

9) 7 ফেজের উন্নয়নকারী ()1071011116) প্রভাবক (১7৮)-_ এই প্রভাবক 
কেবল 1/ ফেজে সাইটোপ্লাজমে দেখা দেয়। এর প্রভাবে ক্রোমোসোম ঘনীভূত 
(০0171001752) হয় (30179181)5017 ও 17২90 +70)। 

০) [01 নির্ভরশীল 1৬ ফেজের বিলম্বকারী প্রভাবক (001911)6 90101) -_ 
এই প্রভাবক ৪-ফেজে সাইটোপ্লাজমে থাকে এবং 1৮৮চ উৎপাদনে বাধা দেয়। 

এসব বিভিন্ন পর্যায়গুলি পরপর হতে থাকে অর্থাৎ, ক্রোমোসোম চক্রের বিভিন্ন 
্রক্রিয়াগুলি একটির ওপর একটি নির্ভরশীল। যেমন__ 

৪) 1৬1 উৎপন্ন না হলে কোষে মাইটোসিস বিভাজন হতে পারে না। 

৮) 1৮ ফেজের বিলম্বকারী ফ্যাক্টর অদৃশ্য না হলে এচচ উৎপন্ন হয় না। 

০) ও ফেজের সক্রিয়ক এবং 1 ফেজের বিলম্বকারী ফ্যাক্টর 10৯ সংশ্লেষ সম্পূর্ণ 
না হলে অদৃশ্য হয় না। 

৫) সব [01৭4 দ্বিগুণ না হলে 101 সংশ্লেষ বন্ধ হয় না। 

০) মাইটোসিসের 0 অবস্থায় 01ব/-র পুনঃ দ্বিগুণীকরণে বাধা (64001108001) 
019০) অপসারিত না হলে [0খি& দ্বিগুণ হওয়া আরম্ভ হতে পারে না। 

0 মাইটোসিসের স্পিন্ডিলে ক্রোমোসোমণগুডলি পৃথক না হলে 0। অবস্থা আরম্ভ 
হতে পারে না। 

1৬2 দুটি উপএককযুক্ত (51001) একটি বড় প্রোটিন অণু। একটি নিদ্ছিয় 
(11971) উপএকক এবং অন্যটি কাইনেজ (0085) উপ্ধএকক। নিষ্ক্রিয় উপএকককে 
কাইনেজ ফসফোরিলেশনের মাধ্যমে সব্ররিয় করে। এই প্রক্রিয়াকে স্ব-সক্রিয়করণ বা 
9616-8011580107, বলে (00008 1988)। 17৮৮ কাইনেজ বিভিন্ন পদার্থকে 
ফসফেটযুক্ত করে (280501015181191)। এর মধ্যে হিস্টোন নও রয়েছে। এর ফলে 
ক্রোমোসোম ঘনীভূত হয় (০90215৫)। 1 এরকম বিভিন্ন ফসফোরিলেশনের 
মাধ্যমে মাইটোসিসের বিভিন্ন ঘটনাকে নিয়ন্ত্রণ করে। যেমন-_নিউক্রিও পর্দার ভেঙে 
যাওয়া এবং স্পিন্ডিল বা মাকুর উৎপত্তি। 
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11) মাইটোসিনে নিউক্লিও পর্দার অবলুপ্তি এবং উৎপত্তি__ 

নিউক্রিও পর্দার অবলুপ্তি ও ৪) উৎপত্তিতে ভিতরের ও বাইরের নিউক্রিও পর্দা, 
) পর্দার প্রোটিন এবং ০) পর্দার রন্ধের ভূমিকা রয়েছে। 

প্রফেজে ?1-এর দ্বারা অনেক প্রোটিন ফসফেটযুক্ত হয়। নিউক্রিয় ল্যামিনের 
এরকম ফসফেটযুক্ত হওয়ায় নিউক্লিও পর্দা ভেঙে যেতে পারে। প্রত্যেক 
পলিপেপটাইড শৃষ্ধলের বিভিন্ন অঞ্চলে ফসফোরিলেশন হওয়ায় নিউক্রিও পর্দা 
ভেঙে গিয়ে ছোট ছোট ভেসিকেল গঠন করে। মানুষের কোষের কালচারে 14৪01 
(1977) দেখেন যে, প্রফেজ থেকে প্রোমেটাফেজের মধ্যে নিউর্রিও পর্দার প্রায় সব 
অর্থাৎ, 4000টি রন্ধ অদৃশ্য হয়ে যায়। 








ছি্--4$ 
মাইট্োসিসের সময় নিউক্রিও পর্দার পরিবর্তনের চন্র 


মেটাফেজ থেকে আনাফেজে পরিবর্তনের সময় ডিফসফোরিলেশন হয়। এসময় 
অনেক প্রোটিন যেমন-_ নু। হিস্টোন, ল্যামিন ইত্যাদিও ফসফেটহীন হয়ে যায়। 
টেলোফেজে ক্রোমোসোমের তৃকের সাথে যুক্ত নিউকিও পর্দার ভেসিকেলগুলি পরস্পর 
যুক্ত হয়ে সম্পূর্ণ নিউক্রিও পর্দা গঠন করে। এসময় নিউক্লিও রন্থণুলি এবং 
ফসফেটবিহীন (ডিফসফোরিলেটেড) ল্যামিনগুলি যুক্ত হয় ও নিউক্রিও পর্দা গঠন করে। 
ল্যামিন 3 হল পর্দার প্রোটিন, যা মাইটোসিসের সব পর্যায়ে নিউর্লিও পর্দার খণ্ডের 
ফ্যোগমেন্ট) সাথে থাকে এবং টেলোফেজে নিউক্লিও পর্দা গঠনে সহায়তা করে। 

1) মাইটোসিসে সাইটোীজমের কাঠীমোর ($3988৩90) ভূমিকা-_ 

মীহটোসিসে সাইটোপ্রাজমের কাঠামো বা ০1০90160-এর ভূমিকা গুরুতবপূর্ণ। 
14 ফেজে এই কাঠামো প্রথম দেখা দেয়। প্রথমে দ্বিমেরুযুক্ত ম্পিভিল ক' মাকু গঠিত 
হয়। এটি মাইক্রোটিউবিউল ও প্রোটিন দ্বারা গঠিত এবং ক্রোমোসোমের মেরু 
অভিমুখের চলনে সহায়তা করে। প্রাণী কোষে 1 ফেজে দ্বিতীয় সাইটোক্কেলিটন হল 
একটি সঙ্কোটী বলয় বা ০07130111শ 11781 এটি মাইক্রোফিলামেন্ট এবং মায়োসিন 
দ্বারা গঠিত এবং প্লাজমা পর্দার ঠিক নিচে থাকে। এটি সাইটোকাইনেসিসে সহায়তা 
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করে। তৃতীয় সাইটোস্ষেলিটন হল, ইন্টারফেজ নিউক্রিয়াসকে আবৃতকারী মধ্যবর্তী সূত্র 
দ্বারা গঠিত জালাকার গঠন (77651%/0100। মাইটোসিস বিভাজনের সময় এটি দীর্ঘ 
হয়ে দু'টি অপত্য নিউক্রিয়াসকে আবৃত রাখে এবং পরিশেষে দু"টি খণ্ডে বিভক্ত হয়ে 
যায়। 
মাইটোসিস বিভাজনের স্থায়িত্ব 

প্রয়োজন হয়। ওই জীবের প্রকৃতি, তাপমাত্রা ও অন্যান্য পারিপার্িক অবস্থার ওপর 
মাইটোসিস বিভাজনের স্থায়িত্ব নির্ভর করে। 7?7292529776-র পুংকেশরের রোমে 
(9121117)81 1911) 100 তাপমাত্রায় কোষ বিভাজন সম্পূর্ণ করতে 135 মিনিট সময় 
লাগে, 25৭0-এ কোষ বিভাজন 75 মিনিটে এবং 45৭0-এ কোষ বিভাজন 30 মিনিটে 
সম্পূর্ণ হয়। /47172701767%/-এর গর্ভমুণ্ডের (91%]19) রোমে 19০0 তাপমাত্রায় 
কোষ বিভাজন সম্পূর্ণ করবার জন্য 98-110 মিনিট সময়ের প্রয়োজন হয়। ওই একই 
তাপমাত্রায় বাদামী রঙের শৈবাল (199001190686) :9//0210118, 39 মিনিটেব 
চেয়ে কম সময়ে কোষ বিভাজন সম্পূর্ণ করে। 

কোষ বিভাজনের বিভিন্ন অবস্থার স্থায়িত্বও ভিন্ন ভিন্ন হয়ে থাকে। সাধারণত 
প্রফেজ অবস্থা সবচেয়ে বেশিক্ষণ স্থায়ী হয়, টেলোফেজ প্রফেজের চাইতে কম সময় 
স্থায়ী হয়। আনাফেজ ও মেটাফেজ স্বল্পস্থায়ী। তবে বিভিন্ন উদ্ভিদে মাইটোসিসের ভিন্ন 
ভিন্ন পর্যায়ের স্থায়িত্বের মধ্যে পার্থক্য দেখা যায়। পেঁয়াজের মূলের কোষে 200 
তাপমাত্রায় প্রফেজ 71 মিনিট, মেটাফেজ 6.5 মিনিট, আনাফেজ 2.4 মিনিট এবং 
টেলোফেজ 3.8 মিনিট স্থায়ী হয়। মটররুঁটির মূলের কোষে 200 তাপমাত্রায় প্রফেজ 
78 মিনিট, মেটাফেজ 14.4 মিনিট, আযানাফেজ 4.2 মিনিট ও টেলোফেজ 13.2 মিনিট 
স্থায়ী হয়। .47//277/77%-এর গর্ভমুণ্ডের রোমের কোষে 19০0 তাপমাত্রায় 
প্রফেজ 36-45 মিনিট, মেটাফেজ ?-10 মিনিট, আনাফেজ 15-30 মিনিট এবং 
টেলোফেজ 20-30 মিনিট স্থায়ী হয়। 


মাইটোসিসের তাৎপর্য 

1) মাইটোসিসের মাধ্যমে নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্লাজমের মধ্যে ভারসাম্য 
বজায় থাকে। 

2) মাইটোসিসের ফলে যে দু'টি অপত্য কোষের সৃষ্টি হয়, সেগুলি 
মাতৃকোষের যথার্থ প্রতিলিপি অর্থাৎ তাদের ক্রোমোসোমের সংখ্যা, প্রকৃতি, 
আয়তন সবই মাতৃকোষের অনুরূপ হয়। বারবার মাইটোটিক বিভাজনের 
ফলে একই জেনেটি,- গঠনের অসংখ্য কোষের সৃষ্টি হয়ে থাকে। সুতরাং 

মাইটোসিসের মাধ্যমেই দেহের বৃদ্ধি সুশৃঙ্খলভাবে হতে পারে। 

3) মাইটোসিসের ফলে বহুকোহী ভীব বড় হতে পারে। বহকোষী জীবের দেহে 
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অসংখ্য কোষ মোনুষের দেহের কোষের সংখ্যা 10%) থাকে। কিন্ত একটা 
কোষ থেকেই জীবনের শুরু হয়, বারবার মাইটোসিসের ফলে পরে বনু 
সংখ্যক কোষের সৃষ্টি হয়। 

4) এককোষী জীব মাইটোসিস পদ্ধতিতে বংশ বিস্তার করে। 

5) অঙ্গজ জননের জন্য মাইটোসিসের প্রয়োজন প্রশ্রাতীত। 

6) জীবদেহের কোনও অংশ আঘাতের ফলে ক্ষতিগ্রস্ত হ'লে, মাইটোসিস ওই 
জায়গায় নতুন কোষের প্রয়োজন মেটায়? নিশ্নশ্রেণীর প্রাণীর দেহের 
কোনও অংশ ভেঙে গেলে মাইটোসিসের মাধ্যমে ওই অংশ পুনর্গঠিত 
(পুনরুৎপাদন) হয়। 

7) দেহের কোনও কোনও কোষ (যেমন-_ মানবদেহের রক্তের এরিথোসাইট 
ও চোখের কর্ণিয়ার বাইরের কোষগুলি) বেশিদিন বাঁচে না। সুতরাং, 
তাদের জারগায় নতুন কোষের প্রয়োজন হয়। মাইটোসিস সেই প্রয়োজন 
মেটায়। 

8) কোনও জীবে মাইটোটিক বিভাজন সুষ্ঠুভাবে না হলে অস্বাভাবিকতা দেখা 
দেয়। দেহের কোনও অংশে মাইটোসিসের হার অস্বাভাবকিভাবে বেড়ে 
গেলে কর্কট রোগের (০8091) সৃষ্টি হয়। 


মায়োসিস (71680315) 

মায়োসিসের ফলে কোনও কোষের ক্রোমোসোম সংখ্যা অর্ধেক হয়, এজন্য এই 
বিভাজনকে সংখ্যাহাঁসকারী বিভাজন বা 15000001) ৫1%15101, বলে। সব যৌন 
জননশীল জীবে দু'টি হ্যাপ্রয়েড 'গ্যামেটের মিলনের (11115910 বা নিষেক) ফলে 
ডিপ্লয়েড জাইগোটের সৃষ্টি হয়। জীবন চক্রের কোনও পর্যায়ে ডিপ্লয়েড সংখ্যা হাস 
পেয়ে হ্যাপ্লয়েড হয়। নিন্নশ্রেণীর উত্ভিদে ফার্টিলাইজেশনের পরেই ডিপ্লয়েড জাইগোটে 
মায়োসিস হয়, ফলে হ্যাপ্লয়েড উত্তিদের লিঙ্গধর উদ্ভিদ বা গ্যামেটোফাইট) সৃষ্টি হয়। 
উচ্চশ্রেণীর উত্ভিদের দেহ ডিপ্রয়েড (রেণুধর উত্ভিদ বা স্পোরোফাইট) এবং এখানে 
মায়োসিস রেণু তৈরির ঠিক আগে হয়। প্রাণীর বেলায় মায়োসিস গ্যামেট তৈরির সময় 
হয়ে থাকে। সুতরাং, মায়োসিস হল ফার্টিলাইজেশনের বিপরীত প্রক্রিয়া। প্রত্যেক 
ডিপ্লয়েড কোষে ক্রোমোসোমগ্ডলি জোড়ায় থাকে । কোনও জোড়ার দু"টি সদস্য একটি 
অন্যটির অনুরূপ হয় ও এদের হোমোলোগ বা হোমোলোগাস 010110105085) বা 
সমসংস্থ ক্রোমোসোম বলে। প্রত্যেক জোড়ার একটি ক্রোমোসোম পুং গ্যামেট থেকে 
অন্যটি স্ত্রী গ্যামেট থেকে আসে। একটি ক্রোমোসোমে অবস্থিত জিনগুলি এর 
হোমোলোগের জিনগুলি থেকে মিউটেশনের জন্য সামান্য আলাদা হতে পারে। 
মায়োসিসের ফলে হোমোলোগাস ক্রোমোসোমগুলি আলাদা হয়ে বিপরীত মেরুতে 
যায়। 


240 সাইটোলজি 


1883 খিস্টাব্দে 9089901০ মায়োসিস বিভাজন লক্ষ্য করেন। 1905 খ্রিস্টাব্দে 
চওাাা।তা ও 50০০০ এই রকম বিভাজনকে “মায়োসিস' নাম দেন। মায়োসিস কেবল 
জনন কোষে হয়। যেসব কোষে মায়াসিস হয় তাদের মায়োসাইট (77010০/16) বলে। 
এই কোষগুলি পাশের অন্য কোষের তুলনায় বড় থাকে। উত্ভিদ এবং প্রাণীতে 
মায়োসিস মূলত একই রকমের। মায়োসিসে নিউক্রিয়াসটি দুই বার বিভজিত হয়; ফলে 
একটি নিউক্লিয়াস থেকে চারটি নিউক্লিয়াসের সৃষ্টি হয়। প্রথম বিভাজনে ক্রোমোসোম 
সংখ্যা হ্রাস পায় ও এই বিভাজনকে প্রথম মায়োটিক বিভাজন বা হেটারোটাইপিক 
(61570$71০) বিভাজন বলা হয়। দ্বিতীয় বিভাজনের ফলে ক্রোমোসোমের সংখ্যা 
একই থাকে এবং এই বিভাজনকে দ্বিতীয় মায়োটিক বিভাজন বা হোমোটাইপিক 
(0007700791০) বিভাজন বলা হয়ে থাকে। মাইটোসিসের মত প্রথম ও দ্বিতীয় 
মায়োসিসকে কতকগুলি অবস্থা বা দশায় (9826) ভাগ করা হয়। চিত্র 49 থেকে এই 
বিভাজনগুলি সহজেই বোঝা যাবে। 


প্রথম মায়োটিক বিভাজন 
প্রথম মায়োসিসকে চারটি ভাগে বিভক্ত করা হয়-_ প্রথম প্রফেজ, প্রথম 
মেটাফেজ, প্রথম আনাফেজ এবং প্রথম টেলোফেজ। অনেক সময় প্রথম প্রফ্রেজ এবং 
প্রথম মেটাফেজের মাঝের অবস্থাকে প্রথম প্রোমেটাফেজ বলা হয়ে থাকে। 


৬ ্ঃ গু 
ত ৩০৩ রি শা 
[ঘি ভ০পপটটি ৬৩০৩৩ 
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৪ ৩ এ ৬৬ ৬ ন্ ডু গু 
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চিত্র-_50 
5172710770705 ০০1০174-এ প্যাকিটিনে 'বোকে' অবস্থা 


কোষ বিভাজন 24] 


প্রথম প্রফেজ (91091011956 ]) __ প্রথম প্রফেজ চিত্র 51) দীর্ঘস্থায়ী এবং 
মাইটোসিসের প্রফেজের তুলনায় অনেক জটিল। বর্ণনা করার সুবিধার জন্য এই 
অবস্থাকে আবার পাঁচটি ভাগে বিভক্ত করা হয়েছে। এইসব উপবিভাগগুলি হল 
লেপ্টোটিন, জাইগোটিন, প্যাকিটিন, ডিপ্লোটিন এবং ডায়াকাইনেসিস। 

৪) লেস্টোটিন (16760607)) __ লেপ্টোটিনে চিত্র 51) নিউক্রিও জালিকা 
ভেঙে যায় ও ক্রোমোসোমগ্ডলি দেখা দেয়। এই সময় ক্রোমোনিমাগুলি খুব লম্বা ও 
সরু থাকে ও এদের পেঁচ খুলে যায়। এর পর আস্তে আস্তে ক্রোমোনিমাগুলি কুগুলিত 
(মুখ্য কুগডল) হতে আরম্ভ করে ও ক্রমশ ছোট হয়। যেসব কুগুল বা পেঁচগুলি খুব 
পাশাপাশি থাকে, তাদের দানার বা পুঁতির মত দেখায়। এই পুঁতির মত অংশগুলিকে 
ক্রোমোমিয়ার (01001707861) বলে। এই সময় ক্রোমোনিমাগুলি পুঁতির মালার মত 
দেখায়। কোনও নির্দিষ্ট উত্তিদ বা প্রাণীতে ক্রোমোমিয়ারগুলির আকৃতি, অবস্থান ও 
সংখ্যা একই থাকে। লেপ্টোটিনে নিউক্রিওলাস স্পষ্ট দেখা যায়। 

ক্রোমোসোমগ্লি নিউক্লিয়াসের মধ্যে এলোমেলোভাবে ছড়ান থাকতে পারে, তবে 
এর ব্যতিক্রমও দেখা গিয়েছে। £8/%7/-এর পরাগরেণু (0১০1107) মাতৃকোষে 
ক্রোমোসোমগ্ডলি একপাশে জড়িয়ে থাকে এবং নিউক্লিয়াসের বাকি অংশ ফাকা 
থাকে। অনেক প্রাণীর শুক্রাণু (3০171) মাতৃকোষে ক্রোমোসোমগ্ডলি মেরু অভিমুখী 
বা 70197290 অবস্থায় থাকে । এখানে ক্রোমোসোমগুলির একটা প্রান্ত নিউক্লিয়াসের 
যেদিকে সেন্টোসোম আছে সেখানে সংযুক্ত থাকে এবং অন্য প্রান্তগুলি কেন্দ্রের দিকে 
প্রসারিত থাকে । এই অবস্থাকে 'বোকে অবস্থা” (9০৪৮০! 9186) বলে িত্র 
50)। 

লেপ্টোটিনে ক্রোমোসোমগুলি দ্বিখণ্ডিত অবস্থায় থাকে কিনা তা নিয়ে মতভেদ 
আছে। কোনও কোনও জীবে এই অবস্থাতেই 701 তৈরি হয় এবং ক্রোমোসোমণগুলি 
দ্বিগুণ হয়। ?729650977116-এ জাইগোটিনের আগে 70 উৎপাদন সম্পূর্ণ হয় লা। 
77711/15/1-এ প্যাকিটিন অবস্থার আগেই [0 তৈরি সম্পূর্ণ হয়। আগেই 10৭4. 
উৎপন্ন হয়ে গেলেও ক্রোমোসোমের ছিগুণতা উজ্জ্বল ক্ষেত্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যন্ত্রে বোঝা 
যায় না। 

প্রাণী কোষে লেপ্টোটিন অবস্থায় সেন্ট্রোসোমটি বিভাজিত হয় ও দুইটি সেন্ট্রিওল 
বিপরীত প্রান্তের দিকে সরে যেতে থাকে। 

ট) জাইগোটিন (255016786) -- জাইগোটিন (চিত্র 51) হল প্রফেজের স্বল্সস্থায়ী 
অবস্থা। এই সময় প্রত্যেক হোমোলোগাস (সমসংস্থ) ক্রোমোসোম পরস্পরের কাছে 
আসে ও জোড়ায় অবস্থান করে। এই অবস্থাকে 95180)59 বা যুগ্মতী বলে। 
হোমোলোগাস ক্রোমোসোমের কেবল অনুরূপ অংশগুলির মধ্যেই সাইন্যাপসিস হয়। 
একটি ক্রোমোসোমের কোনও অংশ অস্বাভাবিক হলে ওই অংশ ও হোমোলোগাস 
ক্রোমোসোমের স্বাভাবিক অংশের মধ্যে সাইন্যাপসিস হয় না। 


সাট-১৬ 


242 সাইটোলজি 


প্রথান্ম চেলোফেউ 





চিত্র--51 
মায়োসিস বিভাজনের বিভিন্ন অবস্থা 


কোষ বিভাজন 242 


যুগ্ম অবস্থানকারী প্রত্যেক জোড়া ক্রোমোসোমকে বাইভ্যালেন্ট (91%৪100) বলে (চিত্র 
5], 52)। যুগ্রতার ফলে ক্রোমোসোমের সংখ্যা অর্ধেক দেখায়। অর্থাৎ লেপ্টোটিনে 
21 ক্রোমোসোম থাকলে, প্যাকিটিনে 1॥ সংখ্যক বাইভ্যালেন্ট দেখা যাবে। 

সাইন্যাপসিস বা যুগ্মতা নানাভাবে হতে পারে। সাধারণত এই যুগ্মতা 
ক্রোমোসোমেব কোনও স্থানে আরম্ভ হয়ে প্রান্তের দিকে অগ্রসর হয়। এই যুগ্মতাকে 
[)10001110 5781)515 বা প্রাক-কেন্দ্রীয় যুগ্মতা বলে। যুগ্তা প্রান্তে আরম্ভ হয়ে 
সেন্ট্রোমিয়ারের দিকে অগ্রসর হলে, ওই যুগ্মতাকে 01015111191 5511)515 বা প্রাক 
্রা্তীয় যুগ্ধতা বলে। ক্রোমোসোমের যে কোনও অংশে কিংবা একই সাথে অনেকগুলি 
অংশে যুগ্ধতা আরম্ভ হলে, একে মধ্যবর্তী যুগ্মতা (11067190191 59107800915) বলে। 
কোনও অংশে যুগ্মতা আরম্ত হলে তা শেব না হওয়া পর্যন্ত চলতে থাকে। 








শে ০ 


€ 





চিত্র _-52 
প্রথম প্রফেজের বিভিন্ন পর্যায়ে একটি বাইভ্যালেন্ট দেখান হয়েছে। 
উপরে- _ জাইগোটিন বা প্যাকিটিনের প্রথম দিকে ক্রোমোসোমণ্লি ছিগুণ হয়নি; 
মাঝে__ প্যাকিটিনে প্রত্যেক ক্রোমোসোমে দু”টি ক্রোমাটিভ রয়েছে; 
নিচে -_ ডিপ্লোটিনে কায়েসমা দেখা যাচ্ছে। 


এই সময় ক্রোমোসোমগ্ডলি আরও কুগুলিত (০০1150).হতে থাকে। এজন্য এদের 
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খর্ব, স্থল দেখায়। কুণ্ডলিত হওয়ার ফলে মুখ্য কুগুলগুলির (778107 ০011) ব্যাস বাড়ে 
(চিত্র 469) । প্রত্যেক বাইভ্যালেন্টের হোমোলোগাস ক্রোমোসোম দু'টি পরস্পর 
পেঁচান থাকে। এই পেচ বা কুগুলকে প্যারানেমিক কয়েল (09181761710 ০০11) বলে 
(চিত্র 57)। 

সাইন্যাপটোনিম্যাল কমপ্রেক্স £ লেপ্টোটিনের শেষের দিকে প্রত্যেক 
হোমোলোগাস ক্রোমোসোমের ক্রোমাটিড দুইটির মধ্যে পাশের দিকে নিউক্লিও 
প্রোটিন গঠিত হয়। যখন সাইন্যাপসিস বা যুগ্মতা হয তখন এই পাশ্বীয়ি নিউক্লিও বস্ত 
একটি কেন্দ্রীয় অংশের (০০1০) সঙ্গে যুক্ত হয়ে সাইন্যাপটোনিমাল কমপ্লেক্স 
(5৮11810101701781 00111101050 গঠন করে ।15107095৩ ] 1700595 (1955) এর বিবরণ 
দেন। কেন্দ্রীয় অংশটি হল নিউক্লিওলাস থেকে উৎপন্ন রাইবোনিউক্লিওপ্রোটিন যা 
সম্ভবত হোমোলোগ দুরটকে পরম্পরের সাথে দৃঢ় বন্ধনে আবদ্ধ করে। 

সাইন্যাপটোনিম্যাল কমপ্লেক্সের ($5781)6017617)9] 0011]9108 বা 90) গঠন-_ 
জাইগোটিনে যখন সমসংস্থ ক্রোমোসোমগ্ডলি যুগ্ম অবস্থান কবে, তখন 
সাইন্যাপটোনিম্যাল কমপ্লেক্স প্রথম দেখা দেয়। এই গঠন প্যাকিটিনে সমাপ্ত হয়। 
ডিপ্লোটিনে সাইন্যাপটোনিম্যাল কমপ্লেক্সের বেশিরভাগ অদৃশ্য হয়। 

সাইন্যাপটোনিম্যাল কমপ্লেক্স বা 50 হল ত্রিধা বিভক্ত ফিতাকার গঠক্র এবং এটি 
সমসংস্থ ক্রোমোসোমের মাঝে থাকে। এর ঘন কেন্দ্রীয় অঞ্চলের উভয় পাশে ঘন 
পাশ্বীয় অঞ্চল থাকে। প্রত্যেক পাশ্বীয় অঞ্চল সমসংস্থ ক্রোমোসোমের ভিতরের দিকে 
যুক্ত থাকে। কেন্দ্রীয় অঞ্চল এবং পাশ্বীয় অঞ্চল কতকগুলি পাশাপাশি [০ তন্ত দ্বারা 
যুক্ত থাকে। কেন্দ্রীয় অঞ্চলটি 150-500& চএড়া। পাশ্বীয় অঞ্চলগুলি 3060-5000, 
চওড়া। পাশ্বীয় অঞ্চল দুটির মধ্যে ব্যবধান হল 900-120008 1 ১০-র উভয় প্রান্ত 
নিউক্লিও পর্দার ভিতরের দিকে পাশ্বীয়ি অঞ্চলগুলি দ্বারা যুক্ত থাকে। কেন্দ্রীয় অপলটি 
সরাসরি যুক্ত থাকে না। 

(:077175 এবং 01708 (1971) ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা 
করে জানতে পারেন যে, ১০-র পার্বীয় অঞ্চলের সাথে ক্রোমোটিনের পাশাপাশি 
লৃপগুলি যুক্ত থাকে ও এভাবে ক্রোমোসোম গঠন করে। পাশ্বীয় অঞ্চল (12107] 
৫1010011) থেকে কতগুলি ছোট ছোট লুপ উৎপন্ন হয়। এগুলি পরস্পর যুক্ত হয়ে 
কেন্দ্রীয় অঞ্চল (001119] 61018001) গঠন করে। এই লুপগুলির পার্বীয় অঞ্চল 1,0 
গঠন করে। কোনও কোনও জীবে (যেমন-__ ইদুর, ব্যাঙে) কেন্দ্রীয় অঞ্চল সরল। 
কেন্দ্রীয় অঞ্চল ব্রিধা বিভক্ত (01199101116) হ'লে এরকম গঠন অনেকগুলি লুপের 
সমন্বয়ে গঠিত হয়। 

পাশ্বীয় অঞ্চল বা উপাদান দু'টি প্রোটিন সূত্র দ্বারা গঠিত। প্রত্যেক সিস্টার 
ক্রোমাটিডের জন্য একটি করে সূত্র রয়েছে। পাস্বীয় অঞ্চল বা উপাদানগুলি প্রোটিন 
দ্বারা গঠিত, কারণ [0199০ এর প্রভাবে ক্রোমাটিন লুপ বিনষ্ট হয়, কিন্ত ০ 
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অবিকৃত থাকে। কিন্তু প্রোটিন বিশ্লিষ্টকারী উৎসেচকের প্রভাবে 9০ বিনষ্ট হয়। 
রাইবোনিউক্লিয়েজ এবং ট্রিপসিন প্রয়োগ করলে 90 বিনষ্ট হয়। 01165-এর (75) 
মতে, 9০ প্রধানত হিস্টোন জাতীয় ক্ষারধর্মী প্রোটিন দ্বারা গঠিত। 


পার্ীয় অঞ্চল 
[.0 তত্ত 


কেন্দ্রীয় অঞ্চল 












নিউক্রিও পর্দাব সাথে 
50-র সংযোগ 





৬ সূত্র 
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ডিপ্লোটিন এবং ডায়াকাইনেসিসে 9০ ক্রোমাটিন থেকে পৃথক হয় এবং বিক্ষিপ্ত 
হতে পারে অথবা বিনষ্ট হয়। ডিপ্লোটিনের প্রারন্ভে [,0 তন্তর লুপগুলি এবং কেন্দ্রীয় 
অঞ্চল অদৃশ্য হয়। ছত্রাকে এবং ইঁদুরে ডিপ্লোটিন এবং ডায়াকাইনেসিসে 50 ক্রমশ 
ধীরে ধীরে বিনষ্ট হয়। 

সাইন্যাপটোনিম্যাল কমপ্লেক্স বা 90-র কাজ-_- 16591 1964 খ্রিস্টাব্দে বলেন 
যে, 90 কায়েসমা গঠন ও ক্রসিং ওভারের জন্য প্রয়োজন। কারণ, তিনি লক্ষ্য করেন 
যে, যেসব মায়োসিসে কায়েসমা গঠিত হয় না (9011195177110 171010515), সেখানে 
50 দেখা যায় না। তবে পরে দেখা গেছে যে, কায়েসমাবিহীন মায়োসিসে 50 থাকতে 
পারে। সুতরাং বলা যায় যে, 90 থাকলেই কায়েসমা গঠিত হবে এ ধারণা সঠিক নয়। 
তবে ক্রসিং ওভার ও কায়েসমা গঠনের জন্য 5০-র প্রয়োজনীয়তার প্রমাণ পাওয়া 
গেছে। 

সাইন্যাপটিনিম্যাল কমপ্লেক্সের গঠন ও যুগ্মতা শুরুর সাথে সাথে কোষে আরও কিছু 
পরিবর্তন হয়। যেমন-__ নতুন লাইপোপ্রোটিন এবং 101 -বন্ধনকারী (0100175) 
[-প্রোটিন গঠিত হয়। এছাড়া কিছু [01 (কোষের মোট 701-র 0.3-0.4%) এই 
সময় উৎপন্ন হয়। এই 70ব/-তে অন্য [)/-র তুলনায় 0-0-র পরিমাণ বেশি থাকে। 

জাইগোটিনে 10৭4 উৎপাদন বাধাপ্রাপ্ত হলে ভগ্ন ক্রোমোসোমের সৃষ্টি হৃতে পারে। 
সম্ভবত জাইগোটিনে যে অঞ্চলে 101 উৎপন্ন হয়, সেসব অঞ্চলেই এই ভগ্নতা দেখা 
দেয়। জাইগোটিনে উৎপাদিত [0134 সাথে সাথেই ক্রোমোসোমের সঙ্গে যুক্ত হয় না। 
মায়োসিসের প্রথম প্রফেজের শেষের দিকে এই 0, ক্রোমোসোমের অন্তর্ভুক্ত হয়। 

50০. ও তার সহকর্মীদের মতে, 1014-র অদ্ভিগুণ (00111201108190) অংশগুলি 
ভগিনী ক্রোমাটিডগুলিকে 5 পর্যায় থেকে জাইগোটিন পর্যন্ত পরস্পরের অতি নিকটে 
থাকতে সাহায্য করে। এই সব অঞ্চলেই জাইগোটিনে প্রথম যুগ্মতা দেখা দেয়। 
সাইন্যাপটিনিম্যাল কমপ্লেক্স গঠিত হওয়ার জন্য এন৭ অঞ্চলে 1014 উৎপাদন সম্পূর্ণ 
হওয়া দরকার। এসব অঞ্চলেই সম্ভবত ক্রসিং ওভার হয়ে থাকে । যদিও এর স্বপক্ষে 
কোনও জোরালো প্রমাণ নেই। 

সাইন্যাপসিসের কারণ -_ হোমোলোগাস বা সমসংস্থ ক্রোমোসোমের যুগ্মতার 
কারণ সম্বন্ধে বিভিন্ন মতবাদ আছে। প্রধান মতবাদণগুলি হল-_ প্রিকোসিটি মতবাদ ও 
রিটারডেশন মতবাদ এবং টাবঞ ও প্রোটিন উৎপাদনের মতবাদ। 

1) 10211101101-এর প্রিকোসিটি (01০০০০1) মতবাদ (1937) অনুসারে, 
লেপ্টোটিনে ক্রোমোসোমগুলি ক্রোমাটিডে বিভক্ত হয় না। ক্রোমোসোমগ্ডলি একক 
অবস্থায় 91718107655) থাকায় অসংপৃক্ত বা ভারসাম্যহীন অবস্থার সৃষ্টি হয় এর ফলে 
সমসংস্থ ক্রোমোসোমের মধ্যে যুগ্মতা হয়। কিন্তু লেপ্টোটিনে 70&-র উৎপাদন 
সংক্রান্ত প্রমাণ এই মতবাদকে সমর্থন করে না। 

2) ৪৪»-এর রিটারডেশন (70200911017) মতবাদ অনুসারে, কোষের বিপাকীয় 
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কাজ বিলঘিত হওয়ার জন্য যুগ্মতা হয়। এই সময় ক্রোমোসোমগুলি কুগুলিত অবস্থায় 
না থাকায় এদের মধ্যে আকর্ষণ দেখা যায় না ও যুগ্মতা হয়। 

3) 70. ও প্রোটিন উৎপাদনের মতবাদ-_ 1966 খ্রিস্টাব্দে 70112 1,71%71-এ 
দেখেন যে, মোট 10]4-র 0.3% জহইগোটিন এবং প্যাকিটিনে উৎপন্ন হয়। 1968 
খ্রিস্টাব্দে 1 8050810৬ 0711%5 00716970%৭-এর জাইগোটিনে 25% হিস্টোন 
উৎপাদন লক্ষ্য করেন। প্যাকিটিনে হিস্টোন উৎপাদন সম্পূর্ণ হয়ে যায়। এর থেকে 
সিদ্ধান্ত করা হয় যে, জাইগোটিনে ক্রোমোসোমে 70 ও হিস্টোনের স্বল্পতার জন্য 
সমসংস্থ ক্রোমোসোমের মধ্যে যুগ্ধতা দেখা যায়। 

সাইন্যাপটোনিম্যাল কমপ্লেক্সের গুরুত্ব_ 1০৩০১এর মতে, কায়েসমা গঠন ও 
ক্রসিং ওভার হওয়ার জন্য সাইন্যাপসিসের প্রয়োজন রয়েছে। 

0) প্যাকিটিন ()901156086) __ জাইগোটিনের চিত্র 51) তুলনায় প্যাকিটিন 
বেশিক্ষণ স্থায়ী হয়। এই অবস্থায় ক্রোমোসোমগ্ডলি আরও ঘনীভূত হওয়ায় ছোট ও 
মোটা দেখায় এবং বাইভ্যালেন্টগুলিকে আলাদাভাবে চেনা ষায়। প্রত্যেক ক্রোমোসোমে 
দু”্টি ক্রোমাটিড দেখা যায়। প্রত্যেক বাইভ্যালেন্টে চারটি ক্রোমাটিড থাকে বলে এদের 
টেট্রাড (9080) বলা হয়। প্যাকিটিনে বাইভ্যালেন্টের ক্রোমোসোম দুইটির মধ্যে 
আকর্ষণ কমে যায়। এই সময় ক্রোমোসোমগডলি জাইগোটিনের তুলনায় আরও কুগুলিত 
হয়। সুখ্য কুগডলের (18101 ০011) ব্যাস আরও বাড়ে এবং গৌণ কুগুল (71107 ০011) 
দেখা দেয়। প্যাকিটিনে নিউক্রিওলাসের সাথে নির্দিষ্ট ক্রোমোসোম যুক্ত থাকে এবং 
বাইভ্যালেন্টগুলি নিউক্লিয়াসের ঘধ্যে ছড়ান থাকে। যেসব প্রাণীতে ক্রোমোসোমগুলি 
লেপ্টোটিন ও জাইগোটিনে মের অভিমুখী বা 7019172 থাকে, সেখানে প্যাকিটিনে 
পোলারাইজেশনের (00151791101) মাত্রা কমে যায়। 

প্যাকিটিনে সাইন্যাপটোনিম্মাল কমপ্লেক্সের উপস্থিতি ও প্রোটিন উৎপাদন 
অব্যাহত থাকায় যুগ্মতা তখনও দেখা যায়। 

প্যাকিটিনে কিছু 10) উৎপন্ন হয়। তবে জাইগোটিনের উৎপাদিত 70ব/-র 
তুলনায় এর পরিমাণ কম। তাছাড়া এই 7) প্যাকিটিন নির্দিষ্ট এন্ডোনিউক্লিয়েজকে 
সক্রিয় করে। প্যাকিটিনে উৎপাদিত 7)1/-র গঠন কোষের মোট 104-র অনুরূপ । 
প্যাকিটিনে [0ব/১-র উৎপাদন মায়োসিস বিভাজনের জন্য অত্যাবশ্যকীয় নয়। যেসব 
অঞ্চলে নিউক্লিওটাইডের ক্রমে পুনরাবৃত্তি থাকে, সাধারণত সেসব অঞ্চলে প্যাকিটিনে 
01 উৎপন্ন হয়। প্যাকিটিনে 7)1ব/-উৎপাদন ব্যাহত হলে ক্রোমোসোমে ভগ্নতা 
দেখা দিতে পারে। তবে এইসব অস্বাভাবিকতা জাইগোটিনের তুলনায় অনেক কম 
(এক দশমাংশ)। এরকম অস্বাভাবিতা অনেক দেরিতে অর্থাৎ দ্বিতীয় মায়োটিক 
বিভাজনের সময় দেখা দেয়। 

(৫) ডিপ্লোটিন (0110506)__ ডিপ্লোটিনে চিত্র 51) চারটি ক্রোমোটিডের 
মধ্যে বিচ্ছিন্ন হবার প্রবণতা লক্ষ্য করা যায়। প্রত্যেক বহভ্যালেন্টের ক্রোমোসোম দুটি 
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যা এতক্ষণ পর্যস্ত আকর্ষণী শক্তির প্রভাবে পাশাপাশি ছিল, তাদের মধ্যে বিকর্ষণ লক্ষ্য 
করা যায়। 

প্যাকিটিন শেষ হওয়ার পর সহিন্যাপটোনিম্যাল কমপ্লেক্স বিনষ্ট হয়ে যায়। প্রত্যেক 
ক্রোমোসোমের ক্রোমাটিড দু'টি ভালভাবে বোঝা যায়। ইন্টারফেজ ও জাইগোটিনে 
[013 উৎপাদনের জন্য ক্রোমোসোমের এই দ্বিগুণতা (88110) সম্ভবপর হয়। 
হোমোলোগাস (10177010005) ক্রোমোসোমগ্ুলি ক্রমে পৃথক হতে আরম্ভ করে, কিন্তু 
এক বা একাধিক স্থানে এরা যুক্ত থাকে। এইসব স্থানকে কায়েসমা (910185118, 31116- 
018571968) বলে। কায়েমসার অবস্থানের ওপর বাইভ্যালেন্টের আকৃতি নির্ভর করে। 
একটি কায়েসমা থাকলে বাইভ্যালেন্ট % আকৃতির হয়। দু'টি কায়েসমার উপস্থিতিতে 
বাইভ্যালেন্টটি একটা ফাস (1০0?) গঠন করে। অনেকগুলি কায়েসমার উপস্থিতিতে 
এক সারি ফাসের ৫0০০) সৃষ্টি হয় (চিত্র 55)। কায়েসমা ক্রোমোসোমের প্রান্তে থাকলে 
একে প্রান্তীয় ((617171791) কায়েসমা বলে । কায়েসমা ক্রোম়োসোমের বাছুর 17) প্রান্ত 
ছাড়া অন্য যে কোনও অংশে থাকলে, একে মধ্যবতী (10151511191) কায়েসমা বলা 
হয়। কোনও কোনও বিজ্ঞানী মনে করেন যে, সব কায়েসমাই মধ্যবর্তী 





চিত্র-_55 


বাইভ্যালেন্টের আকৃতি কায়েসমার অবস্থানের ওপর নির্ভর করে 


ধরনের এবং মধ্যবর্তী কায়েসমা প্রান্তের দিকে সরে যাবার ফলে প্রান্তীয় কায়েসমার 
সৃষ্টি হয়। প্রান্তের দিকে কায়েসমার চলনকে 16170177811529101 বা প্রান্তিকরণ বলে। 
একটা ক্রোমোসোমের ক্রোমাটিড দুটিকে ভগিনী ক্রোমাটিভ (51516 01110178110) 
বলে। হোমোলোগাস ক্রোমোসোমের ক্রোমাটিডকে অ-ভগিনী ক্রোমাটিভ (000- 
51561 01710112110) বলে। কায়েসমার স্থানে অ-ভগিনী ক্রোমাটিড দু'টি ভেঙে যায় 
ও ভগ্ন প্রান্তের পেঁচ খুলে যায়। একটি ক্রোমাটিডের ভগ্ন অংশ অ-ভগিনী 
ক্রোমাটিডের ভগ্ন অংশের সাথে যুক্ত হয় অর্থাৎ, কায়েসমা অঞ্চলে দু'টি অ-ভগিনী 
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বা ননসিস্টার ক্রোমাটিড সমান অংশ বিনিময় করে চিত্র 52)। এই অংশ বিনিময়কে 
ক্রসিং ওভার (0105911% ০৬০) বলে। কোনও একটি নির্দিষ্ট স্থানে বাইভ্যালেন্টের 
চারটি ক্রোমাটিডের মধ্যে কেবল দুটি ক্রোমাটিড অংশ বিনিময় করে। 1969 
খ্রিস্টাব্দে 907) ও 17008 দেখেন যে, এনজাইম এন্ডোনিউক্লিয়েজ দু'টি অ-ভগিনী 
ক্রোমাটিডকে একই জায়গায় ভেঙে দেয় ও এনজাইম লাইগেস ক্রোমাটিডের ভগ্ন 
অংশ যুক্ত করে। কায়েসমার সংখ্যা ক্রোমোসোমের দৈর্ধের ওপর নির্ভর করে। লম্বা 
ক্রোমোসোমে ছোট ক্রোমোসোমের তুলনায় বেশি কায়েসমা থাকে। একটি 
ক্রোমোসোমে কায়েসমার সংখ্যা সাধারণত 1-2 পর্যস্ত হয়ে থাকে। কোনও 
ক্রোমোসোমে একটি কায়েসমার উপস্থিতি দ্বিতীয় কায়েসমা গঠনে বাধার সৃষ্টি করে 
(17101610706 বা প্রতিরোধ)। 

কায়েসমার উৎপাদন জিন দিয়ে নিয়ন্ত্রিত হয়। কায়েসমার সংখ্যা, অবস্থান ইত্যাদি 
নির্দিষ্ট প্রজাতির ওপর নির্ভরশীল। 

বাইভ্যালেন্টে কায়েসমার গড় সংখ্যা অর্থাৎ কায়েসমার ফ্রিকোয়েলি 05৭) নির্ণয় 
করতে হলে কায়েসমার মোট সংখ্যাকে বাইভালেন্টের মোট সংখ্যা দিয়ে ভাগ করতে 
হয়। 

কায়েসমার ফ্রিকোয়েন্সি ছে?) ₹ কায়েসমার মোট সংখ্যা 

বাইভ্যালেন্টের মোট সংখ্যা 

[021117107-এর মতে, ডিপ্লোটিনে ক্রোমোসোমে দুই রকম বিকর্ষণ শক্তি দেখা 
যায়। ক্রোমোসোমের সমস্ত দৈর্ঘ্য ধরে একটি ইলেক্রোনেগেটিভ (খেণাত্মক) চার্জ থাকে। 
এর ফলে ক্রোমোসোমের মধ্যে বিকর্ষণ দেখা যাঁয়। এছাড়া সেক্্রোমিয়ার অঞ্চলে 
ইলেক্টোপজিটিভ (ধনাশ্রক) চার্জের উপস্থিতির জন্য কায়েসমাগুলি প্রান্তের দিকে সরে 
যেতে থাকে। 

ডিপ্লোটিন অবস্থায় ক্রোমোসোমগুলি কৃণ্ডলিত হয় অর্থাৎ পেঁচিয়ে যায় বলে এদের 
আরও ছোট ও মোটা দেখায়। এই সময় ম্যাট্রিক্স দেখা যায় ও নিউক্লিওলাসটি ক্রমশ 
ছোট হতে থাকে। 

কোনও কোনও মেেরুদণ্ডতী প্রাণীর ডি্বাশয়ের কোষে (9০০56) মায়োসিস 
বিভাজনের ডিপ্লোটিন দশা দীর্ঘস্থায়ী হতে পারে। যেমন, ব্যাঙে ডিপ্লোটিন এক বছর 
বা বেশি সময় স্থায়ী হতে পারে। এরকম দীর্ঘ ডিপ্লোটিনকে ডিক্টিওটিন (0100167)6) 
বলা হয়। 

০) ডায়াকাইনেসিস (3191470515) -_ ডায়াকাইনেসিস (চিত্র 51) অবস্থায় 
ম্যাট্িক্সের পরিমাণ বাড়ে। ক্রোমোসোমের কুণুলীকরণ বা ০0117 অব্যাহত থাকে 
বলে এরা ক্রমশ ছোট ও মোটা হয়। এই অবস্থায় ক্রোমোসোমের সংখ্যা সহজেই 
গোনা যায়। বাইভ্যালেন্টগুলি পরস্পর বিকর্ষণ করে এবং নিউক্লিয়াসের পরিধির 
দিকে সরে যায়। ডায়াকাইনেসিসে কায়েসমাগুলি প্রান্তের দিকে যেতে থাকে। দীর্ঘ 
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ক্রোমোসোমে অনেকগুলি কায়েসমা থাকলে এদের 1গা7া717911290101 বা প্রান্তিকরণ 
ডায়াকাইনেসিসে সম্পূর্ণ হয় না। কায়েসমার প্রান্তিকরণের হার নিচের সমীকরণ থেকে 
পাওয়া যায়। 


_ প্রান্তীয় কায়েসমার সংখ্যা 
০ ৪১০১০১০১৪৪১ ০২2 
মোট কায়েসমার সংখ্যা 


€ - প্রান্তিকরণের পরিমাণ) 

ডায়াকাইনেসিসে নিউক্লিওলাসটি ক্রমশ ছোট হতে থাকে ও শেষে অদৃশ্য হয়। 

প্রথম প্রোমেটাফেজ ()10706691)01856 [) -_ এই অবস্থায় নিউক্রিও পর্দা 
অবলুপ্ত হয় ও স্পিন্ডিল তৈরি হয়। প্রাণী কোষে সেক্ট্রোসোম দু'টি বিপরীত প্রান্তে 
(মেরুতে) থাকে এবং এদের মধ্যে স্পিন্ডিল তৈরি হয়। 

বাইভ্যালেন্টগুলির সেন্ট্রোমিয়ার অঞ্চল স্পিন্ডিল তন্তর (90171011016) সাথে 
যুক্ত হয় এবং এরা ম্পিন্ডিলের নিরক্ষরেখার (6089101) দিকে যায়। 

প্রথম মেটাফেজ (209191185৩1) -_ মেটাফেজে চিত্র 51, 54) 
ক্রোমোসোমণ্ডলি সবচেয়ে বেশি ঘনীভূত অবস্থায় থাকে ও এদের মসৃণ দেখায়। 
বাইভ্যালেন্টগুলি স্পিন্ডিলের নিরক্ষরেখা অঞ্চলে অবস্থান করে। প্রত্যেক 
নিরক্ষরেখা থেকে সমান দূরত্বে উপরে ও নিচে থাকে। বাহুগুলি নিরক্ষরেখার দিকে 
থাকে। দুইটি সেক্ট্রোমিয়ারের মধ্যে ব্যবধান কায়েসমার অবস্থানের ওপর নির্ভর করে। 
কায়েসমা সেন্ট্রোমিয়ারের কাছে থাকলে এই দূরত্ব কম হয়। সেক্ট্রোমিয়ার থেকে দূরে 
কায়েসমা থাকলে বাইভ্যালেন্টের সেক্ট্রোমিয়ার দুইটির মধ্যে ব্যবধান বেশি হয়। 
মেটাফেজের শেষে প্রত্যেক বাইভ্যালেন্টের হোমোলোগাস ক্রোমোসোম দুইটির মধ্যে 
বিকর্ষণ লক্ষ্য করা যায়। 

যেসব জীবের কোষে সেন্ট্রোীসোম থাকে সেখানে মেটাফেজে এবং এমনকি 
স্পিন্ডিল সম্পূর্ণ গঠিত হওয়ার আগেই বাইভ্যালেন্টের সেক্ট্রোমিয়ার দুইটি বিপরীত 
মেরুর দিকে আকৃষ্ট হতে পারে, যেমন দেখা গেছে ম্যান্টিডের শুক্রাণু মাতৃকোষে। এই 
প্রক্রিয়াকে প্রিমেটাফেজ প্রসারণ (01517518011959 5010) বলে। স্পিন্ডিলের 
মাইক্রোটিউবিউলগুলি বাইভ্যালেন্টগুলির মধ্যে সমন্বয় সাধন করে। 

প্রথম আনাফেজ (85091)71956 [) __ প্রথম আনাফেজে (চিত্র 51, 54) প্রত্যেক 
বাইভ্যালেন্টের হোমোলোগাস ক্রোমোসোম দুইটি বিচ্ছিন্ন হয়ে বিপরীত মেরুর দিকে যেতে 
শুরু করে। ক্রোমোসোমের এই পৃথক হওয়াকে ডিসজাংশন (৫190110007)) বলে। 
সেন্ট্রোমিয়ার মেরুর দিকে প্রথমে অগ্রসর হয় ও বাহু দু”টিকে টেনে নিয়ে যায়। এই সময় 
স্পিন্ডিন ক্রমশ লম্বা হয়। কায়েসমার টারমিন্যালাইজেশন আগেই সম্পূর্ণ হলে 
ক্রোমোসোমগ্লি সহজেই আলাদা হয়ে যায়। কায়েসমার প্রান্তিকরণ বা টারমিন্যালাইজেশন 
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আগে সম্পূর্ণ না হয়ে থাকলে কায়েসমা অঞ্চলে কিছু প্রতিবন্ধকের সৃষ্টি হয়। কিন্তু 
হোমোলোগাস ক্রোমোসোম দু'টির মধ্যে বিকর্ষণের ফলে কায়েসমাগুলি ক্রমশ প্রান্তের 
দিকে সরে যেতে থাকে যতক্ষণ না ক্রোমোসোম দু'টি আলাদা হচ্ছে। মায়োসিসে 
সেন্ট্রোমিয়ারগুলি কার্যত অবিভাজিত থাকে ও সম্পূর্ণ ক্রোমোসোম মেরুতে যায়। এর 
ফলে প্রত্যেক মেরুতে হ্যাপ্লয়েড (89101010) বা 4॥' সংখ্যক ক্রোমোসোম থাকে। 

প্রথম প্রফেজে যে দুইটি হোমোলোগাস ক্রোমোসোম (একটি মাতা থেকে ও 
অন্যটি পিতা থেকে আসে) যুগ্ম অবস্থান করেছিল, তা আ্নাফেজে আবার আলাদা 
হয়ে ঘায়। তবে ত্রসিং ওভার হয়ে থাকলে কোনও কোনও ক্রোমাটিড মাতা ও পিতার 
ক্রোমাটিডের সংযোগে তৈরি হয়। 

প্রথম টেলোফেজ (16101018950 [) -__ মাইটোসিসের টেলোফেজের মত প্রথম 
টেলোফেজে (চিত্র 51) একই রকম পরিবর্তন দেখা যায়। ক্রোমোসোমগুলির পেঁচ 
খুলে যাবার ফলে এগুলি খুব লম্বা ও সরু হয়। নিউক্লিওলাস ও নিউক্রিওপর্দা 
আবির্ভূত হয়। 

টেলোফেজের পর কখনও কখনও সাইটোকাইনেসিস হয়। আবার কখনও বা 
সাইটোপ্লাজমের বিভাজন হয় না, যেমন নিন্নশ্রেণীর উদ্ভিদের মায়োসাইটে 
(76100%16) এবং অনেক উচ্চশ্রেণীর উদ্ভিদের পরাগরেণু মাতৃকোষে। 

77/11/1-এ আনাফেজ ক্রোমোসোমগুলি মেরুতে পৌছানোর সঙ্গে সঙ্গে দ্বিতীয় 
মেটাফেজ আর্ত হয়। ক্রোমোসোমের ০011 বা কুণ্ডলগুলি অপরিবর্তিত থাকে ও 
এইগুলি দ্বিতীয় টেলোফেজ পর্যন্ত স্থায়ী হয়। অনেক সময় প্রথম টেলোফেজের 
ক্রোমোসোমগুলি নিউক্লিয়াস গঠন না করে সঙ্গে সঙ্গে দ্বিতীয় প্রফেজ শুরু করে। 


ইন্টারকাইনেসিস (101510976519) 
প্রথম মায়োটিক বিভাজন ও দ্বিতীয় মায়োটিক বিভাজনের মাঝের সময়কে 
ইন্টারকাইনেসিস বলে। এই সময় কোষ বিভাজন সাময়িকভাবে বন্ধ থাকে। দুইটি 
মায়োসিস বিভাজনের মধ্যে )& উৎপাদনের ও অবস্থা দেখা যায় না। 


দ্বিতীয় মায়োটিক বিভাজন 

এই বিভাজন মাইটোসিসের মত হলেও এর সাথে মাইটোসিসের কিছু পার্থক্য 
লক্ষ্য করা যায়। দ্বিতীয় মায়োসিসে ক্রোমোসোমগুলির সংখ্যা হ্যাপ্লয়েড থাকে, কিন্তু 
মাইটোসিসের সময় কোষে ডিপ্লয়েড সংখ্যক ক্রোমোসোম দেখা যায়। দ্বিতীয় 
মায়োটিক বিভাজনে ক্রোমোটিডগুলি আলাদা থাকে, কিন্তু মাইটোসিসে 
ক্রোমোসোমের ভগিনী ক্রোমোটিড দুইটি পরস্পর পেঁচান থাকে। তাছাড়া মায়োসিস 
আরম্ত হওয়ার সময় ক্রোমাটিডের যে রকম জেনেটিক গঠন ছিল, তা থেকে দ্বিতীয় 
বিভাজনের কোনও কোনও ক্রোমাটিডের জেনেটিক গঠন ক্রসিং ওভারের জন্য 
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আলাদা হয়ে থাকে। কিন্তু অনেকবার মাইটোসিস বিভাজন হলেও, ক্রোমাটিডের 
জেনেটিক গঠন সাধারণত একই থাকে। 

দ্বিতীয় মায়োটিক বিভাজনকে আবার চারটি ভাগে বিভক্ত করা হয়-_ যেমন-_ 
দ্বিতীয় প্রফেজ, দ্বিতীয় মেটাফেজ, দ্বিতীয় আনাফেজ এবং দ্বিতীয় টেলোফেজ। দ্বিতীয় 
মায়োটিক বিভাজনের বিভিন্ন পর্যায়ের বর্ণনা দেওয়া হল! 

দ্বিতীয় প্রফেজ (09701771956 হু) __ এই অবস্থা স্বল্স্থায়ী এবং প্রথম প্রফেজের 
মত জটিল নয়। দ্বিতীয় প্রফেজে চিত্র 51, 54) প্রত্যেক ক্রোমোসোমের ক্রোমাটিড 
দুইটি সেন্ট্রোমিয়ার অঞ্চলে যুক্ত থাকে, কিন্তু বাহুগুলি ছড়ান থাকে। প্রথম টেলোফেজে 
ও ইন্টারফেজে ক্রোমোসোমের মুখ্য কুগ্ডল অবলুপ্ত হয়ে থাকলে এই সময় প্রথম 
বিভাজনের গৌণ কুগডুল থেকেই কুগুলগুলি (০০1) তৈরি হয় এবং ক্রোমোসোমগুলি 
ছোট দেখায়। দ্বিতীয় প্রফেজের শেষে নিউক্লিওলাস ও নিউক্লিও পর্দা অদৃশ্য হয়। 

দ্বিতীয় মেটাফেজ (01068171785 এরা) __ দ্বিতীয় মেটাফেজে চিত্র 51, 54) 
স্পিন্ডিল তৈরি হয় এবং ক্রেমোসোমণগ্ডলি ম্পিন্ডিলের নিরক্ষরেখায় অবস্থান করে। 
প্রত্যেক ক্রোমোসোমের ক্রোমাটিড দুইটির মধো প্রফেজ অবস্থায় যে বিকর্ষণ দেখা 
গিয়েছিল তা সম্পূর্ণ দূর হয়, ক্রোমাটিড দুইটি পাশাপাশি থাকে। মেটাফেজের শেষে 
সেন্টোমিয়ার দ্বিগুণ হয়। 

ছিতীয় আনাফেজ (87141011856 18) __ দ্বিতীয় আনাকেজে চিত্র 51, 54) 
প্রত্যেক ক্রোমোসোমের ক্রোমাটিড দুইটি বিচ্ছিন্ন হয়ে বিপরীত মেরুর দিকে যেতে শুরু 
করে। এখন এই ক্রোমাটিডকে অপত্য ক্রোমোসোম বলা হয়। আগেই ক্রোমাটিডের 
বাহু দুইটি পৃথক এবং সেন্ট্রোমিয়ারটি কার্যকরীভাবে দ্বিগুণ হয়েছিল বলে এই সময় 
ক্রোমাটিড দু”্টি সহজেই আলাদা হয়ে যেতে পারে। সেন্ট্রোমিয়ারগুলি মেরুর দিকে 
আগে যায় এবং বাহুগুলিকে টেনে নিয়ে যায়। 

দ্বিতীয় টেলোফেজ (66101918856 77) __ ক্রোমোসোমগুলি মেরুতে পৌছবার 
সাথে সাথেই টেলোফেজ (চিত্র 54) শুরু হয়। এই সময় ক্রোমোসোমগুলির পেঁচ খুলে 
যাবার ফলে এদের খব লম্বা ও সরু দেখায়। নিউক্রিওলাস ও নিউক্রিও পর্দা তৈরি হয় 
ও শেষে অপত্য নিউক্লিয়াস গঠিত হয়। 

সাইটোকাইনেসিস (০5৫01:1865£5) -_ বিভিন্ন উত্ভিদে সাইটোকাইনেসিস ভিন্ন 
ভিন্ন সময় হয়। কোনও কোনও উত্তিদে প্রথম মায়োটিক বিভাজনের পরই 
সাইটোপ্লাজমের বিভাজনের ফলে দুইটি কোষের সৃষ্টি হয়। দ্বিতীয় বিভাজনের পর 
আবার সাইটোকাইনেসিস হয় ও চারটি কোষ তৈরি হয়। 

17790//6-তে প্রথম বিভাজনের পর কোনও সাইটোকাইনেসিস হয় না। দ্বিতীয় 
বিভাজনের পর সাইটোপ্লাজমের বিভাজন হয়। দুটি প্রাচীর একটা অন্যটার সমকোণে 
থাকে। 

সাধারণত সাইটোকাইনেসিস খাঁজ (0070) গঠনের মাধ্যমে হয়। 
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কোষে 17)াখ/&-র পরিমাণ 

)01৭/-র পরিমাণ এবং কোষের 71910)-র হ্োপ্লয়েডি ও ডিপ্রয়েডি ইত্যাদি) 
মাত্রার মধ্যে সম্পর্ক রয়েছে। যদি একটি হ্যাপ্নয়েড কোষে 70)/-র পরিমাণ ৫ হয়, 
তাহলে ডিপ্লয়েড কোষের [01/.-র পরিমাণ 20 হবে। এটা লক্ষণীয় যে, 01/৯-র 
পরিমাণ তে ও ক্রোমোসোম সংখ্যা যা 1 দিয়ে বোঝান হয়, তা কিন্তু এক নয়। 
মায়োসিস শুরু হওয়ার আগে ৪ অবস্থায় 0 দ্বিগুণ হয় ও এর ফলে কোষে 40 
পরিমাণ [01৭4 থাকে। প্রথম আযানাফেজে হোমোন্বোগাস ক্রোমোসোমগুলি যখন 
আলাদা হয়, তখন প্রত্যেক কোষে 101ব/-র পরিমাণ কমে 20 হয়। মায়োসিসে দ্বিতীয় 
বিভাজনের আগে 5 অবস্থা অনুপস্থিত থাকায় দ্বিতীয় আ্নাফেজে যখন ভগ্মী 
ক্রোমটিড দুইটি আলাদা হয়ে যায়, তখন প্রতিটি অপত্য নিউক্লিয়াসে 10 পরিমাণ 
[01 থাকে। 

মাইটোসিসের আগের ও অবস্থায় 1)-র পরিমাণ দ্বিগুণ হয়ে 40 হয়। 
আ্যানাফেজে ক্রোমাটিডগুলি আলাদা হয়ে বিপরীত মেরুতে যায়, সেজন্য অপত্য 
নিউক্লিয়াসের 01/-র পরিমাণ 20 হয়। 


মায়োসিসের তাৎপর্য 

|) মায়োসিসের মাধ্যমে কোনও জীবের জীবন চক্রে ক্রোমোসোম সংখ্যা 
স্বাভাবিক থাকে। মায়োসিস হ'ল নিষেকের বিপরীত প্রত্রিয়া। নিষেকের ফলে 
ক্রোমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণ হয় অর্থাৎ, দুইটি হ্যাপ্লয়েড গ্যামেট নিবিক্ত হয়ে 
একটা ডিপ্লয়েড জাইগোটের সৃষ্টি হয়। মায়োসিসের মাধ্যমে ডিপ্লয়েড কোষ 
থেকে আবার হ্যাপ্নয়েড কোষের সৃষ্টি হয় ও এইভাবে এক প্রজন্ম থেকে 
পরের প্রজন্মে ক্রোমোসোম সংখ্যা অপরিবর্তিত থাকে। যৌন জননশীল 
জীবের জীবন চক্রের কোনও একটা পর্যায়ে মায়োসিস অপরিহার্ষ। 

2) মায়োসিসে ক্রসিং ওভারের ফলে মাত ও পিতৃ ক্রোমাটিডের মধ্যে অংশ 
বিনিময় হয়। এর ফলে জিনের নতুন জোট (০0171791107) সম্ভব। 

3) মায়োসিসের সময়ে পিতৃ ও মাতৃ ক্রোমোসোমগুলির যদৃচ্ছ পৃথকীকরণ (8 
00) 96821589607) হয়। প্রথম মায়োটিক বিভাজনে বাইভ্যালেন্টগুলি 
বিভিন্নভাবে সাজান থাকে। সেইজন্য মায়োসিসের সৃষ্ট কোবগুলিতে পিতৃ 
মাতৃ ক্রোমোসোমের নানা রকম জোট দেখা যায়। যদি কোনও কোষে পাঁচ 
জোড়া ক্রোমোসোম থাকে, তাহলে বত্রিশ রকমের গ্যামেটের সৃষ্টি হতে 
পারে। কত রকমের গ্যামেট তৈরি হতে পারে তা 2" €॥ - বাইভ্যালেন্টের 
মোট সংখ্যা) থেকে নির্ধারণ করা যায়। অধিকাংশ জীবে পাঁচ জোড়ার চেয়ে 
অনেক বেশি সংখ্যক ক্রোমোসোম থাকে। সেজন্য কেবল মাতৃ ক্রোমোসোম 
বা কেবল পিতৃ ক্রোমোসোম নিয়ে গ্যামেট গঠনের সম্ভাবনা খুবই কম। 
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4) মায়োসিসের সময়ে মাতা, পিতার ক্রোমোসোমের যদৃচ্ছ বন্টন এবং ক্রসিং 
ওভারের জন্য জিনের নতুন জোটের সৃষ্টি হয়। এইভাবে মায়োসিস জেনেটিক 
বিভিন্নতা (৬৪810 বা প্রকরণ) সৃষ্টির একটা প্রক্রিয়া হিসাবে কাজ করে। 
এই জেনেটিক ভ্যারিয়েশনের ফলে বিবর্তনে কোনও উত্ভিদ বা প্রাণী গোষ্ঠীর 


উপযোগিতা বাড়ে। 


মাইটোসিস ও মায়োসিসের তুলনা 


মাইটোসিস (17110513) 


1) মাইটোসিসের ফলে 
ক্রোমোসোম সংখ্যার পরিবর্তন হয় 
না। অপত্য কোষে মাতৃকোষের সমান 
সংখ্যক ক্রোমোসোম থাকে। এইজন্য 
এই বিভাজনকে 60091010781] 01৬1- 
9101) বা সমবিভাজন বলে। 


2) দেহ কোষে ও জনন কোষে 
দেখা যায়। তবে গ্যামেট কিংবা রেণু 
হয় না। 


3) মাইটোসিসের ফলে কোষের 
একবার বিভাজন হয়। 


4) একটি মাতৃকোষ থেকে দুটি 
অপত্য কোষ তৈরি হয়। 


প্রফেজ (07019108956) 
5. (৪8) প্রফেজ একবার হয়। 


মায়োসিস (77619515) 


1) মায়োসিসের ফলে 
ক্রোমোসোম সংখ্যা অর্ধেক হয়। 
মাতৃকোষ ডিপ্রয়েড হলে অপত্য কোষ 
হ্াপ্নয়েডে হয়। এইজন্য এই 
বিভাজনকে 190000001। 01%15101. বা 
ংখ্যা হ্রাসকারী বিভাজন বলে। 


2) কেবল জনন কোষে দেখা 
যায়। 


3) মায়োসিসের সময় কোষের 
দুইবার বিভাজন হয়। 

প্রথম মায়োটিক বিভাজন এবং 
দ্বিতীয় মায়োটিক বিভাজন। প্রথম 
মায়োটিক বিভাজনে ক্রোমোসোমের 
সংখ্যা অর্ধেক হয়। দ্বিতীয় বিভাজনে 
ক্রোমোসোম সংখ্যা একই থাকে। 


4) একটি মাতৃকোষ থেকে চারটি 
অপত্য কোষ তৈরি হয়। 


প্রফেজ (09707177986) 
5. (৪) প্রফেজ দুইবার হয়__ 
প্রথম প্রফেজ এবং দ্বিতীয় প্রফেজ। 
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মাইটোসিস (77169919) 
০) স্বল্পস্থায়ী। 


০) প্রফেজকে বিভিন্ন পর্যায়ে ভাগ 
করা হয় না। 


৫) নিউক্লিযাসের আয়তন 
মায়োসিসের মত বড় হয় না। 


৫) হোমোলোগাস ক্লোমোসোম- 
গুলি জোড়ায় অবস্থান করে না। সাই- 
ন্াপসিস হয় না; তবে ড্রুসোফিলার 
স্মালিভারী গ্লান্ডে হোমোলোগাস 
ক্রোমোসোমগুলি যুগ্ম অবহান করে। 


|) অ-ভগিনী ক্রোমাটিড (1701- 
31901 01810108110) আলাদা থাকে। 


£) কায়েসমা তৈরি হয় না। 


11) ক্রসিং ওভার (0105911% 
0৮০1) হয় না। 


)) কায়েসমা থাকে না বলে 
কায়েসমার প্রান্তিকবণও দেখা যায় না। 


মায়োসিস (77610953) 


০) প্রথম প্রফেজ দীর্ঘস্থায়ী, দ্বিতীয় 
প্রফেজ স্বল্পস্থায়ী। 


০) প্রথম প্রফেজকে বিভিন্ন পর্যায়ে 
ভাগ করা যায়। এই উপবিভাগগুলি 
হল-_ ' লেপ্টোটিন (01001015176), 
জাইগোটিন (2550167)6), প্যাকিটিন 


(99017১10170), ডিপ্লোটিন 
(01191019116). ডায়াকাইনেসিস 
(01910110513) । 


4) নিউক্লিয়াসের আয়তন বেশ 
বড় হয়। 


০) প্রথম প্রফেজে হোমোলোগাস 
করে অর্থাৎ সাইন্যাপসিস হয়। 


€ প্রথম প্রফেজে অ-ভগিনী 
ক্রোমাটিড পরম্পর পেঁচান থাকে। 


£) প্রথম প্রফেজে কায়েসমা গঠিত 
হয়। 


1) প্রথম প্রফেজে ক্রসিং ওভার 
হয়। অ-ভগিনী ক্রোমাটিড দুইটি অংশ 
বিনিময় করতে পারে। 


) কায়েসমার প্রান্তিকরণ বা 
161771181129101017 হয়। 
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মাইটোসিস (70110519) 


1) নিউক্রিওলাস ও নিউক্রিও পর্দা 
বিলুপ্ত হয়। 


প্রোমেটাফেজ ():017)0681)1896) 
6. স্পিন্ডিল তৈরি হয়। 


মেটাফেজ (7)6691)1)956) 
7. 4) একবার মেটাফেজ হয়। 


০) সেন্ট্রোমিয়ার স্পিন্ডিলের ঠিক 
নিরক্ষরেখায় থাকে। 


০) সেন্ট্রোমিয়ারগুলি বিভাজিত 


আযনাফেজ (81197011956) 


8. (2) একবার হয়। 


৮) প্রত্যেক ক্রোমোসোমের 
ক্রোমাটিড দু'টি বিপরীত মেরুর দিকে 
যায়। 


সাই-১৭ 


মায়োসিস (1619515) 
1) মাইটোসিসের মত্ব 


প্রোমেটাফেজ (0)10780691)1)956) 
6. স্পিন্ডিল গঠিত হয়। 


মেটাফেজ (7)0128))1)956) 
7. (৪) মেটাফেজ দুইবার হয়-_ 
প্রথম মেটাফেজ ও দ্বিতীয় মেটাফেজ। 


৮) প্রথম মেটাফেজে প্রতি 
স্পিক্ডিলের নিরক্ষরেখার একটু উপরে 
ও অন্যটা সামান্য নিচে থাকে। দ্বিতীয় 
মেটাফেজে সেক্ট্রোমিয়ার নিরক্ষরেখায় 
থাকে। 


০) প্রথম মেটাফেজে সেন্ট্রো- 
না। দ্বিতীয় মেটাফেজ মাইটোসিসের 
মতই। 


আআনাকফেজ (81787017856) 
8. (2) দুইবার হয়-_ প্রথম ও 
দ্বিতীয় আনাফেজ। 


৮). প্রথম আনাফেজে 
হোমোলোগাস ব্রোমোসোম দুটি 
বিপরীত মেরুর দিকে যায়। দ্বিতীয় 
আযনাফেজে প্রত্যেক ক্রোমোসোমের 
পনির ররাদরাাা 
যায়। 
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মাইটোসিস (71110515) 


০) ক্রোমোসোমগুলি প্রথম 
মায়োসিসের তুলনায় লম্বা ও সরু 
হয়। 


0) দুটি মেরুতেই সব 
ক্রোমোসোম যায়। 


৪) অপত্য ক্রোমোসোমেব 
জেনেটিক গঠন অপরিবর্তিত থাকে। 


টেলোফেজ (6101)17856) 
9 (৪) একবার হয়। 


সাইটোকাইনেসিস (০৬691018651) 
10) প্রত্যেক মাইটোসিস 


মায়োসিস (18610513) 


০) প্রথম মায়োসিসে ক্রোমো- 
সোমগুলি অপেক্ষাকৃত ছোট ও স্থূল 
থাকে। 


ফলে প্রত্যেক মেরুতে মাতৃকোবের 
অর্ধেক সংখ্যক ক্রোমোসোম থাকে। 


০) ক্রসিং ওভার (01059177 
০৬০) হওয়ার ফলে কোনও কোনও 
অপত্য ক্রোমোসোমের জেনেটিক 
গঠন নতুন ধবনের হয়। 


টেলোফেজ (66107071856) 

9 (৪) দুইবার হয়-_ প্রথম এবং 
দ্বিতীয় টেলোফেজ। তবে কখনও 
কখনও প্রথম টেলোফেজ হয় না, কিন্তু 
দ্বিতীয টেলোফেজ নিয়মিতভাবে হয়। 


সাইটোকাইনেসিস (০5601875515) 
10 প্রথম মায়োটিক বিভাজনের 
পর কখনও কখনও সাইটোকাইনেসিস 
হয়। দ্বিতীয় মায়োসিসের পর 
সাইটোকাইনেসিস হয়। 


অন্যান্য ধরনের কোষ বিভাজন 

আমাইটোসিস (81160515) 
কোনও কোনও নিন্নশ্রেণীর উত্ভিদ (ইস্ট) ও প্রাণীতে (আযামিবা) নিউক্লিয়াস ও 
সাইটোপ্লাজম সরাসরি দু'টি অংশে বিভাজিত হয়। এই বিভাজনের ফলে সৃষ্ট অপত্য 
কোষ দুটি অসমান হয়। এই রকমের কোষ বিভাজনকে আ্যামাইটোসিস চিত্র 56) 
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বলে। আ্যামাইটোসিসের সময় নিউক্লিয়াসের মাঝের কানও অংশ সঙ্কুচিত ও ক্রমশ 
সরু হওয়ার ফলে নিউক্রিয়াসটি লম্বা ও ডাম্বেল আকৃতির হয়। পরে ওই স্থানটি আরও 
সম্ুচিত হওয়ায় নিউক্রিয়াসটি দুইটি অংশে বিভাজিত হয়ে যায়। আযমাইটোসিসে 
স্পিন্ডিল গঠিত হয় না, নিউক্রিও পর্দা বর্তমান থাকে এবং ক্রোমোসোমগুলি অপত্য 
ক্রোমোসোমে বিভাজিত হয় না। নিউক্রিয়াসের এই ধরনের বিভাজনকে নিউক্লিয়ার 





চিত্র-_-56 


4৮ ইস্টে বাডিং (০৭৭8) বা মুকুলোদশগম, 

৪-- আমিবায় ফিশন (955107)) 
বাডিং (0101521 09৫0$175) বলে। কখনও কখনও নিউক্লিয়াসের এই রকম 
বিভাজনের ফলে দুটির চেয়ে বেশি নিউক্লিয়াস তৈরি হয়; তখন ওই বিভাজনকে 
নিউক্লিয়ার ফ্র্যাগমেন্টেশন (28215108101) বলে। নিউক্লিয়াসের অসমান 
বিভাজনের পর সাইটোপ্লাজমও ওইভাবে বিভক্ত হয়। সাইটোপ্লাজমের কোনও একটা 
স্থান সঙ্কুচিত হয়। ক্রমশ ওই জায়গায় সংকোচনের মাত্রা বাড়ার ফলে কোব দু'টি 
আলাদা হয়ে যায়। আমা্ইটোসিসের সময় নিউরলিওলাস বিভাজিত হতে পারে কিংবা 
নাও হতে পারে। 


ষষ্ঠ অধ্যায় 
ক্রোমোসোমের আচরণ 


ব্রোমোসোমের সক্কোচন (070৬1776176) 
কোষ বিভাজনের সময় ক্রোমোসোমের নানা পরিবর্তন হয়। যেমন-_ 
ক্রোমোসোমের সঙ্কোচন, কুণুডলীকরণ (০০11176), সাইন্যাপসিস (5790)515), কায়েসমার 
প্রাস্তিকরণ (021011911791101) ইত্যাদি। এখানে এই সম্বন্ধে আলোচনা করা হল। 
আনাফেজে ক্রোমোসোমের সঞ্চলন সম্বন্ধে আগেই আলোচনা করা হয়েছে। 


ক্রোমোসোমের সম্কোচন 

প্রফেজ থেকে মেটাফেজ ও আযনাফেজের ক্রোমোসোমণ্ডুলি অনেক বেশি সঙ্কুচিত 
অবস্থায় থাকে। এই সঙ্কোচনের ফলে সীমিত স্থানের মধ্যে দীর্ঘ ক্রোমোসোমগুলির 
বিভাজন ভালভাবে হতে পারে। মাইটোসিসের তুলনায় মায়োসিসে ব্রেোমোসোমগ্লি 
বেশি সঙ্কুচিত অবস্থায় থাকে। 127007-এর মতে, মায়োসিসে ক্রোমোসোমগুলি 
মাইটোসিসের তুলনায় 33-50% ছোট থাকে। মায়োসিস বিভাজনের প্যাকিটিনের 
তুলনায় লেপ্টোটিনের ক্রোমোসোমগ্ডলি দীর্ঘ হয় 0৮911101. 1939, 1950)। 
প্যাকিটিনের চেয়ে মেটাফেজের ক্রোমোসোমগুলি আরও ছোট হয়। 

170901) (1941) 77/111%7-এর ক্রোমোসে নর সঙ্কোচনের পরিমাণ কোষ 
বিভাজনের বিভিন্ন অবস্থায় লক্ষ্য করেন। ক্রোমোসোমের এবং ক্রোমোনিমার দৈর্ঘের 
মধ্যে পার্থক্য আছে। অনেক সময় ক্রোমোসোমের দৈর্ঘ্য কমলেও একই সাথে 
ক্রোমোনিমার দৈর্ঘ্য বাড়তে পারে। 

মেটাফেজে ক্রোমোসোমগুলি খুব ঘনীভূত অবস্থায় থাকে। প্রফেজ থেকে 
মেটাফেজে ক্রোমোসোমগ্ডলি ক্রমশ বেশি সঙ্কুচিত অবস্থায় থাকে। এর কারণ হল, 
ক্রোমোসোমের নানা রকম কয়েলিং (০0117) বা কুগ্ডলীকরণ। প্রফেজের প্রারস্ত 
থেকে গুরু করে মেটাফেজ পর্যন্ত ব্রোমোসোমের সঙ্কোচনের মাত্রা ছয় গুণের চেয়ে 
বেশি হয়। 7711/%%-এ দেখা গেছে যে, প্রফেজের প্রারস্ত থেকে শুরু করে মেটাফেজ 
পর্যন্ত ক্রোমোসোমের দৈর্ঘ্য কমে ও এর সাথে সাথে পেঁচ বা কুণগুলের (০০1) সংখ্যাও 
কমে, কিন্তু ব্যাস বাড়ে। আনাফেজে আবার ক্রোমোসোমের দৈর্ধ্য ও পেঁচের সংখ্যা 
বেড়ে যায়। ?//117-এর পরাগরেণুর কোষ বিভাজনের বিভিন্ন অবস্থায় 
ক্রোমোসোমের দৈর্ঘ্য ও পেঁচের সংখ্যা কীরকম হয় তা নিচে দেওয়া হল। 


ক্লোমোসোমের আচরণ 26] 


কোষ বিভাজনের ক্রোমোসোমের দৈর্ঘ্য ঠা কয়েল বা পেঁচের 
প্রফেজের প্রারস্ত মোটামুটি 600 মোটামুটি 600 

» প্রথম অবস্থা 346 554 

» মধ্য 2053 259 

» শেষ * 156 169 
মেটাফেজ 90 120 
আনাফেজ 95 130 





মাইটোসিস ও মায়োসিসের সময় ক্রোমোসোমের সক্কষোচন কুণ্ডলীকরণ বা 
কয়েলিং-এর (০০117) ওপর নির্ভর করে। 


ক্রোমোসোমের কুণ্ডলীকরণ (০010105) 

মেটাফেজে প্রত্যেক ক্রোমোসোম স্প্রিঙের মত সর্পিলভাবে পেঁচান থাকে। এই 
পেঁচানকে কয়েলিং বা কুণ্ডলীকরণ বলে। একটা সম্পূর্ণ পেঁচকে সোমাটিক বা মুখ্য 
কুণ্ডল (507)9110, 17810 বা 5091702 ০011) বলে। প্রত্যেক প্রফেজে সোমাটিক 
কুণ্ডল নতুন করে তৈরি হয়। কোনও নির্দিষ্ট প্রজাতিতে কুগডলের সংখ্যা ও ব্যাস 
মোটামুটি একই থাকে। প্রফেজের অগ্রগতির সাথে সাথে ক্রোমোসোমগ্ডলি ক্রমশ 
সঙ্কচিত হয় ও মেটাফেজে ভগ্নী ক্রোমাটিড (19161 011017910) দু'টির পেঁচ খুলে 
গিয়ে এরা আলাদা হয়ে যায় ও পাশাপাশি অবস্থান করে, কেবল সেক্ট্রোমিয়ার অংশে 
ভগ্ী ক্রোমাটিড দুটি যুক্ত থাকে। 

মাইটোসিস বিভাজনের প্রফেজে ক্রোমাটিড দু'টি এমনভাবে পেঁচান থাকে, যার 
ফলে প্রান্ত দু'টি ঘুরে না গেলে এরা পরস্পর থেকে সম্পূর্ণ আলাদা হতে পারে না। 
এই রকমের পেঁচ বা কয়েলকে প্লেকটোনেমিক কয়েল (91550091710 ০011) (চিত্র 
57) বলা হয়। 

মায়োসিসে ক্রোমাটিড দুটি এমন করে পেঁচান থাকে যে, এদের প্রান্ত দুটি ঘুরে 
না গেলেও আ্আনাফেজে এরা সহজেই আলাদা হয়ে যায়। এই রকমের পেঁচকে 
প্যারানেমিক কয়েল (09181161710 ০011) (চিত্র 57).বলে। 

কোষ বিভাজনের অগ্রগতির সাথে সাথে কুণ্ডল বা কয়েলের সংখ্যা কমতে থাকে 
ও এদের ব্যাস বাড়ে। মেটাফেজ ও আ্যানাফেজে কুগুলের সংখ্যা কমে ও এই 
প্রক্রিয়াকে 05501781159001। বা বিকুণগুলীকরণ বলে। লেপ্টোটিন বা তার আগেই 
যখন ক্রোমোসোমগুলি কুগুলিত হতে আরম্ভ করে, তখন এ প্রক্রিয়াকে 
50119112800 বা কুগুলীকরণ বলা হয়। 

মাইটোসিসের তুলনায় মায়োসিসে যে পেঁচ বা. কুগুডল দেখা যায়, তা অপেক্ষাকৃত 
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জটিল। মাইটোসিসের মেটাফেজের তুলনায় মায়োসিসের বাইভ্যালেন্টে অল্প সংখ্যক 
কিন্ত বড় বড় মুখ্য কুণ্ডল (78101 ০০11) দেখা যায়। এছাড়া ক্রোমোসোমের সব 
জায়গায় একরকম ছোট ছোট কুগুল দেখা যায়। এদের গৌণ কুগডল (1)1101 ০০011) 
বলে। মাইনর কয়েল মেজর কয়েলের সমকোণে থাকে। 7] (1926) 
7750625077116-এ প্রথম মাইনর কয়েল দেখতে পান। 


চ্ট্াগ্ডা 


প্রেকটোলেগ্সিক্ত কয়েল 


7৬৬৮/ 


চিত্র-_-5? 
প্লেকটোনেমিক ও প্যারানেমিক কয়েল 


মায়োসিসে বিভিন্ন কুগুলের ভাগ্য নানা ধরনের জীবে ভিম্ন ভিন্ন রকমের হয়। 
775725027116-এ প্রথম মায়োটিক বিভাজনের পর উন্টারকাইনেসিসে মেজর কয়েল 
বিনষ্ট হয়ে গিয়ে মাইনর কয়েলগুলি ক্রমশ বড় হয় ও দ্বিতীয় মেটাফেজে বড় কৃণ্ডল 
(বা কয়েল) গঠন করে। 77171%11-এ প্রথম ও দ্বিতীয় মায়োসিস বিভাজনের মাঝে 
ইন্টারকাইনেসিস অবস্থা অনুপস্থিত থাকে। প্রথম মায়োটিক বিভাজনের মেজর 
কয়েলগুলি দ্বিতীয় মায়োটিক বিভাজনেও অপরিবর্তিত থাকে। 

ক্রোমোসোমে কয়েল বা কুগুলের উৎপত্তি সম্বন্ধে নানা মত আছে। এই 
মতগুলিকে প্রধানত দুটি ভাগে ভাগ করা যায়__ (9) টরশন (015107) বা ব্যবর্তনের 
মত, ০১) মাট্রিক্সীয় 079101০21) মত। [102111101, 0808, ৪৮৩] প্রভৃতি 
বিজ্ঞানীরা প্রথমোক্ত মতের সমর্থক। [)8111710-এর (1935) আণবিক মতবাদ 
(07016080191 11507) অনুসারে, ক্রোমোসোমের নিউক্লিক আ্যসিড ও প্রোটিন 
কয়েলিং বা কুগুলীকরণ নিয়ন্ত্রণ করে। নিউক্লিক আযাসিড ও প্রোটিনের গঠন থেকে 
বোঝা যায় যে, এইসব অণুর কুগুলিত অবস্থায় থাকবার প্রবণতা আছে। আণবিক 
কুগুলের জন্য যে ব্যবর্তন (1015107) শক্তির সৃষ্টি হয়, তার প্রভাবে কয়েল দেখা দেয়। 
আণবিক কুগুলের জন্য সূত্রগুলি বিপরীত দিকে ঘুরে গিয়ে টেনশন (66751017) বা চাপ 
কমাতে চায় এবং এর ফলে ক্রোমোসোমে কুগুল দেখা দেয়। 583 ও ড/71507, 
70910) প্রভৃতি বিজ্ঞানীরা ছ্বিতীয় মতের সমর্থক। তাদের মতে, ম্যাট্রিক্সের মধ্যে 
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ক্রোমোনিমার দৈর্ঘের পরিবর্তনের ফলে কয়েলের সৃষ্টি হয়। 88 ও [7811011-র 
(1934) মতে ম্যাট্রিক্সের সক্কোচনের ফলে ক্রোমোনিমার ওপর চাপ পড়ে এবং এর 
ফলে ?225627116-এ মেজর কয়েলের উৎপত্তি হয়। 11507 ও [70510 (1939) 
দেখেন যে, 72111 ০5০1-এ মেজর কয়েল বা মুখ্য কুগুল তৈরি হওয়ার সময় 
ক্রোমোসোমগুডলি সামান্য সঙ্কুচিত হয় কিন্তু ক্রোমোনিমার দৈর্ঘয দ্বিগুণ বাড়ে। সুতরাং, 
03910) 1941)। 001612) ও [1] (1941) এই মতেরই সমর্থক। তাদের 
মতে, ডিপ্লোটিনে গৌণ কুগ্ডল বা মাইনর কয়েল খুলে যাওয়ার ফলে ক্রোমোনিমার 
দৈর্ঘ্য বাড়ে। কোনও দু'টি সূত্র পরস্পর পেঁচিয়ে কয়েল গঠন করবে কিনা তা নির্ভর 
করে কয়েল গঠনের সময় তাদের মধ্যে দূরত্বের ওপর। যদি সূত্র দু'টির আলাদা 
ম্যাট্রিক্স থাকে ও তাদের মধ্যে যথেষ্ট ব্যবধান থাকে তবে সৃত্রগুলি পরস্পর পেচিয়ে 
যায় না এবং তাদের নিজস্ব পেঁচ যে কোনও দিকে থাকতে পারে, যেমন-_ সোমাটিক 
ক্রোমোসোমের ক্রোমাটিডদ্বয়। যদি সূত্র দু'টি একই ম্যাট্রিক্সের মধ্যে আলাদাভাবে 
থাকে, তবে সূত্র দু'টি পরস্পর পেচিয়ে যায় না এবং এদের নিজস্ব পেঁচ একই দিকে 
থাকে, যেমন-_ প্রথম মায়োটিক বিভাজনের ভগ্মী ক্রোমাটিডগুলি। যদি সূত্র দু'টি খুব 
কাছে থাকে এবং কয়েলিং-এর আগে আলাদা ও সমান্তরালভাবে থাকে, তবে তারা 
পরস্পর পেঁচিয়ে কয়েল গঠন করে, যেমন-__ মাইটোসিস ও মায়োসিসের অর্ধ- 
ক্রোমাটিডগুলি। সুতরাং, ম্যাট্রিক্সীয় মতের সমর্থকরা মনে করেন যে, ম্যাট্রিস ও 
ক্রোমোনিমার দৈর্ঘের তারতম্যের জন্য কুণডল তৈরি হয় এবং দুশ্ট সূত্রের ব্যবধানের 
ওপর কয়েলের উৎপত্তি নির্ভর করে। 

কুগুলীকরণের (০০11178) মাত্রা তাপমাত্রা, জেনেটিক গঠন ও পুষ্টির ওপর নির্ভর 
করে। 810%%॥ টমেটোতে দেখেন যে, একই কোষের বিভিন্ন ক্রোমোসোমে 
কুগুলীকরণের মাত্রা ভিন্ন ভিন্ন রকমের হয়। [1$এর (1945) মতে, ক্রোমোসোমের 
বিভিন্ন স্থানের কুগুলীকরণের মাত্রার তারতম্যের জন্য প্রাইমারী ও সেকেন্ডারী 
কনস্ট্রিকশন (07910, 96০01091% ০0190100107), হেটারোক্রোমাটিন (৮051610- 
01001111) প্রভৃতি অঞ্চল দেখা যায়। 0811 (1956) এই মতের সমর্থন করেন। 
কিন্তু [)' /75০10 (1950) ও [)0০5-র (1941) পরীক্ষা থেকে বোঝা যায় যে, সব 
ক্ষেত্রে ২15-এর ধারণা প্রযোন্য নয় কারণ কোনও কোনও জীবের ক্রোমোসোমকে 
[71070175501 (সৃদ্ষ্ন সুচ) দিয়ে টানলেও, ক্রোমোনিমার অংশ অবিকৃত থাকে। 

কয়েলিং-এর কারণ সম্বন্ধে আধুনিক ধারণা হল যে, ক্রোমোসোমে নানা রকম 
পেঁচ গঠিত হয়। 777117%7 /%/9%71-এর হ্যাপ্রয়েড (07 5) ক্রোমোসোম সেটে মোট 
1.5 10 নিউক্লিওটাইড থাকে। প্রতি ব্রোমোসোমে নিউক্রিওটাইডের গড় সংখ্যা 
হল 13105। সুতরাং, প্রত্যেক প্রসারিত 0/৯ অণুর দৈর্ঘ্য কয়েক মিটার, কিন্ত 
প্রফেজ থেকে মেটাফেজে এগুলি ঘনীভূত হয়ে 20 হয়। 10 অগুর এত সঙ্কোচন 
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কতকগুলি ধাপে হয়। 

(৪) প্রথমত 1014 অণুতে নিউক্লিওসোম (7/00159901)6) গঠিত হওয়ায় এটা 
কিছুটা সঙ্কুচিত হয়। 0 অণুর ব্যাস 30 এবং নিউক্লিওসোমের ব্যাস 1004 
থেকে 1254 পর্যন্ত হয়। এর ফলে ক্রোমোসোমের দৈর্ঘা সাত গুণ হাস পায়। [0 
ও হিস্টোন বা নিউক্রিও হিস্টোনে পুঁতির মত অংশ দেখা যায়। এগুলিকেই 
নিউক্লিওসোম বলে। নিউর্লিওসোমগুলি কাছে কাছে থাকে। নিউর্লিওসোমে মোটামুটি 
200 জোড়া নিউক্রিওটাইড থাকে, যা হিস্টোনের সাথে যুক্ত হয়ে গোলাকার গঠনের 
সৃষ্টি করে। এর ব্যাস 10-12.57) (ন্যানোমিটার) হয়। নিউর্লিওসোম প্রতি 
নিউক্লিওটাইডের সংখ্যার তারতম্য হতে পারে। যেমন, 4451727511185-এ এই সংখ্যা 
154 এবং সী আর্চিনের শুক্রাণুতে 241 হয়। একটি জীবের বিভিন্ন কোষেও প্রতি 
নিউর্লিওসোমে নিউক্লিওটাইডের সংখ্যার তারতম্য হতে পারে । নিউর্লিওসোম গঠনে 
চার রকম প্রধান হিস্টোনের (যেমন, 724, 729, চ3 ও 174) গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা 
বয়েছে। 

(9) দ্বিতীয় ধাপে সলেনয়েড (50101010) কয়েল গঠিত হয়। একটি সলেনয়েডে 
একবার পেঁচের জন্য ছয়টি নিউর্লিওসোমের প্রয়োজন হয়। এর ফলে 6.0 থেকে 12.5 
গুণ সঙ্কোচন হতে পারে। সলেনয়েড পেঁচের ব্যাস 300 হয়। এরকম পেঁচ সাধারণ 
দৃশ্যমান অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখা যায় না। 

(০) সলেনয়েড কয়েল পরবর্তী ধাপে টিউব (৪১০) বা নালিকা পেঁচে পরিবর্তিত 
হয়। এর ফলে ক্রোমোসোমের ব্যাস বেড়ে 2000, হয়। এই রকম পেঁচের মাধ্যমে 
ক্রোমোসোমের দৈর্ঘ্য 9.42-40 গুণ হ্রাস পেতে পারে । টিউব কয়েলগুলি সাধারণত 
দুশ্যমান অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখা যেতে পারে। এগুলি সম্ভবত আগেকার বিজ্ঞানীদের 
মাইনর (11101) বা গৌণ কয়েলের সমকক্ষ। 

(৫) পরবর্তী ও চূড়ান্ত (6191) পর্যায়ের পেঁচ বা কয়েল গঠনের ফলে 
ক্রোমোসোমের ব্যাস ০000 হতে পারে । এর ফলে ক্রোমোসোমের দৈর্ঘ্য 5.0-6.28 
গুণ হ্রাস পেতে পারে। এই চূড়ান্ত কয়েলগুলি সম্ভবত আগেকার বিজ্ঞানীদের বর্ণিত 
মেজর কয়েল বা মুখ্য পেঁচের সমকক্ষ। মানুষের প্রথম ক্রোমোসোমে 10+ 
নিউক্লিওটাইড জোড়া থাকে। এই ক্রোমোসোমের মেটাফেজের দৈর্ঘয হল 101 
সুতরাং, এখানে বিভিন্ন রকম পেঁচের (যেমন, 0৭. ডাবল হেলিক্স, নিউর্লিওসোম, 
সলেনয়েড পেঁচ, টিউব পেঁচ, চূড়ান্ত পেঁচ) ফলে ক্রোমোসোমের দৈর্ঘ্য 5000-8000 
গুণ হাস পায়। 

সুতরাং, ইন্টারফেজ থেকে মেটাফেজ পর্যন্ত ক্রোমোসোমের ক্রমশ দৈর্ঘা হাসের 
কারণ হল, পরপর নানা রকম পেঁচের গঠন। এইসব পেঁচের গঠনের ফলে ব্রমশ 
ক্রোমোসোমের ব্যাস বাড়তে থাকে। নিউক্রিওসোমের চেয়ে উচ্চ পর্যায়ের পেঁচের 
গঠনে সম্ভবত অশ্লীয় প্রোটিন এবং হিস্টোন অংশ নেয়। পেঁচের গঠনে দুই রকম 
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নিয়ন্ত্রণ রয়েছে। নিউক্রিয়াস স্তরের নিয়ন্ত্রণের ফলে কোষের সব ক্রোমোসোমে 
মোটামুটি একই মাত্রার সঙ্কোচন হয়। ক্রোমোসোমের সত্তরের নিয়ন্ত্রণের ফলে 
ত্রোেমোসোমে বিভিন্ন সঙ্কুচিত স্থান (০0751110107), ক্রোমোমিয়ার, ব্যান্ড ইত্যাদি 
দেখা দেয়। সম্ভবত সেক্ট্রোমিয়ার এবং সেকেন্ডারী কনস্ট্িকশন অঞ্চলে চূড়ান্ত পর্যায়ের 
পেঁচ (2081 ০০11) গঠিত হয় না। এর ফলে এসব অঞ্চল সন্কৃচিত দেখায়। 


যুগ্মতা বা সাইন্যাপসিস (5577819515) 

মায়োসিসে হোমোলোগাস (10070108085) ক্রোমোসোমগুলির মধ্যে যুগ্তা দেখা 
যায়। সাইন্যাপসিস বা যুগ্মতা জাইগোটিনে আরন্ত হয়। প্যাকিটিনে সবচেয়ে বেশি 
সাইন্যাপসিস দেখা যায় এবং ডিপ্লোটিনে সাইন্যাপসিস শেষ হয়ে যায়। তবে কখনও 
কখনও ডায়াকাইনেসিসেও সাইন্যাপসিস দেখা যায। সচবাচর দেখা না গেলেও দেহ 
কোষেও ক্রোমোসোমের যুগ্মতা হতে পারে, যেমন, ড্রসোফিলার স্যালিভারী গ্লযান্ডে। 
যেসব কোষে তিন বা তার চেয়ে বেশি হোমোলোগাস ক্রোমোসোম উপস্থিত 
(পলিপ্লরযেড) থাকে, সেখানে কোনও একটা স্থানে কেবল দু”্টি হোমোলোগাস 
ক্রোমোসোম যুগ্ম অবস্থান কবতে পারে। তবে ট্রিপ্লয়েড ড্রসোফিলার স্যালিভারী 
গ্লযান্ডের (5911019 619100) ক্রোমোসোমে এর ব্যতিক্রম লক্ষ্য করা যায়। এখানে 
তিনটি হোমোলোগাস ক্রোমোসোমের মধ্যে সাইন্যাপসিস হয়। আগেই বলা হয়েছে 
যে, হোমোলোগাস ক্রোমোসোমস্ডলির হোমোলোগাস বা অনুবপ অংশের মধ্যে 
কেবল সাইন্যাপসিস হয়। ভ্রসোফিলার স্যালিভাবী গ্র্যান্ড ক্রোমোসোমেব প্রতি ব্যান্ড 
অনুরূপ ব্যান্ডের সাথে যুগ্ম অবস্থান করে। ভুট্টার পরাগরেণু মাতৃকোষেও 
হোমোলোগাস ক্রোমোসোমগুলির প্রত্যেক ক্রোমোমিয়ার অনুরূপ ক্রোমোমিয়ারের 
সাথে যুগ্মভাবে থাকে। অনুরূপ নয এমন দুটি অংশেব মধ্যে যুগ্মতা বিরল। 
ট্রাইসোমিক (11501010) ভুট্টার তিনটি হোমোলোগাস ক্রোমোসোমের মধ্যে দু'টি 
সাধারণত যুগ্ম অবস্থান করে এবং তৃতীয় হোমোলোগাস ক্রোমোসোমটি আলাদা 
থাকে। এই ক্রোমোসোমটি ভাজ হওয়ার ফলে একই ক্রোমোসোমের দু'টি অংশের 
মধ্যে যুগ্মতা হয়। এই রকমের যুগ্মতা '৪' ক্রোমোসোমেও দেখা যায়। এই ধরনের 
অস্বাভাবিক ও অনির্দিষ্ট যুগ্ধতার ওপর হেটারোক্রোমাটিনের প্রভাব আছে। 

সাইন্যাপসিসের কারণ সম্বন্ধে বিভিন্ন মতবাদ আছে। 1811007-এর (1939) 
মতে, ক্রোমোসোমের দৈর্ঘ্য বাড়ার ফলে যুগ্মতা দেখা দেয়। মাইটোসিস বিভাজনের 
হয়। স্যালিভারী প্ল্যান্ডে ক্রোমোসোমগুলির দৈর্ঘ্য বাড়ার পর যুগ্মতা হয়। কিন্তু সব 
ক্ষেত্রে ক্রোমোসোমের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি যুগ্মতা ব্যাখ্যা করতে পারে না। ক্রোমোসোমের দৈর্ঘ্য 
ছাড়া অন্যান্য কারণও, যেমন, যুগ্মতার সময়, হোমোলোগাস ক্রোমোসোম দু'টির মধ্যে 
প্রাথমিক দূরত্ব ইত্যাদি সহিন্যাপসিসকে প্রভাবিত করে। 
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10201715101 [1911091, [.9 0001 (1940) প্রভৃতি বিজ্ঞানীরা সাইন্যাপসিস বা 
যুগ্মতায় সময়ের প্রভাব গুরুত্বপূর্ণ বলে মনে করেন। কিন্তু 95/8150-এর মতে, 
সাইন্যাপসিসে সময়ের প্রভাব প্রশ্নাতীত নয়। 

জাইগোরটিনে হোমোলোগাস ক্রোমোসোমগুলির কোনও অংশ আকম্মিকভাবে 
পরস্পরকে স্পর্শ করলে এঁ স্থান থেকে দুই দিকেই যুগ্মতা আর হয়। “জিপ” (20) 
যেমন এক প্রান্ত থেকে টেনে অন্য প্রান্ত পর্যন্ত বন্ধ করা হয়, তেমনি যুগ্মতা এক 
জায়গায় শুরু হলে প্রান্ত পর্যস্ত তা চলতে থাকে। . 

[091111/101-এর 093?) মতে, আযনাফেজ থেকে পরবর্তী প্রফেজ ছাড়া আর 
সব অবস্থাতেই ক্রোমোসোমগ্ডলি যুগ্ম অবস্থায় থাকে। মাইটোসিসে প্রফেজের 
ক্রোমোসোমগুলি দ্বিগুণ অবস্থায় থাকে বলে, এখানে হোমোলোগাস ক্রোমোসোমের 
মধ্যে যুগ্মতা হয় না। মায়োসিসে ক্রোমোসোমগুলি একক অবস্থায় থাকে। সুতরাং, 
ক্রোমোসোমগুলিতে অপরিপূর্ণতা বা অসংপৃক্ততা (87581186017) দেখা যায়। 
এইজন্য হোমোলোগাস ক্রোমোসোমের মধ্যে যুগ্মতা হয়। প্যাকিটিনের শেষ দিকে 
ক্রোমোসোমগুডলি দ্বিগুণ হয়। তখন ক্রোমোসোমগ্ডলি আর অপরিপূর্ণ থাকে না। এর 
ফলে ডিপ্লোটিনে হোমোলোগাস ক্রোমোসোমগ্ডুলি আলাদা হয়ে যায়। এটিই হল 
[091117%107-এর 1716০0০01 (1)০01%। তবে এই মতবাদকে কোনও কোনও পুজ্ঞানী 
সমর্থন করেননি কারণ, তাদের মতে লেপ্টোটিনে সাইন্যাপসিসের (55109099515) 
আগেই ক্রোমোসোমগ্লি দ্বিগুণ অবস্থায় থাকে। 

৩৪% ও 98 (1935) ও 98891%-্ব (1938) মতে, সব সময়েই হোমোলোগাস 
ক্রোমোসোমগডলির মধ্যে একটা আকর্ষণ থাকে । মাইটোসিসে প্রফেজের প্রথম থেকেই 
ক্রোমোসোমগুলি কুগুলিত অবস্থায় থাকে বলে এই আকর্ষণ দেখা যায় না। মায়োটিক 
বিভাজনের লেপ্টোটিনে ক্রোমোসোমগুলি কুণগুলিত থাকে না বলে আকর্ষণের 
পরিমাণ সবচেয়ে বেশি হয় এবং যুগ্মতা দেখা যায়। 78889199-র (1938) মতে, 
মায়োসিসের সময় নিউক্লিয়াসের স্ফীতি, নিউক্লিও রসের ঘনত্বের হাস এবং প্রফেজের 
দীর্ঘ স্থায়ীত্ব যুগ্মতাকে প্রভাবিত করে। 

/5191% 1958 খ্রিস্টাব্দে বলেন যে, মায়োসিসে হিস্টোন ও 70/4-র অনুপাত 

।:1 হয়, কিন্তু মাইটোসিস বিভাজনের সময় এই অনুপাত 3 : 2 থাকে। হিস্টোন ও 
[)014-র অনুপাতের এই পার্থক্াই মাইটোসিস না মায়োসিস বিভাজন হবে তা 
নির্ধারণ করে। 1960 খ্রিস্টাব্দে 5. %. 9111)9 বলেন যে, বাব/ ও 10-র অনুপাত 
বেশি হলে মাইটোসিস ও কম হলে মায়োসিস বিভাজন হয়। 

1150) ও 171017150৮এর (1966) মতে, সাইন্যাপসিস আংশিকভাবে 
ক্রোমোসোমের বিন্যাসের ওপর এবং অংশত এর দ্বিগুণতার (৫001011081001) মাত্রার 
ওপর নির্ভরশীল। 

সাইন্যাপসিসের কারণ সম্বন্ধে কিছু বিজ্ঞানী বলেন যে, জাইগোটিনে ক্রোমোসোমে 


কঞ্রোমোসোমের আচরণ 26? 


0 ও হিস্টোনের পরিমাণ কম থাকায় সাইন্যাপসিস হয়। /711%1%-এ 7018 ও 
অন্যান্যরা 1966 খ্রিস্টাব্দে দেখেন যে, জাইগোটিন বা প্যাকিটিনে মোট 0/-র 
0.3% 107/ তৈরি হয়। 1968 খ্রিস্টাব্দে 1 905091705 01115 20112547045 
এ দেখেন যে, জাইগোটিনে 25% হিস্টোন উৎপন্ন হয়। হিস্টোন উৎপাদন প্যাকিটিনে 
সম্পূর্ণ হয়। 

1$0565-এর বর্ণিত সাইন্যাপটিনিম্যাল কমপ্লেক্স (90) যদিও যুগ্মতা শুরু হওয়ার 
জন্য অত্যাবশ্যক নয়, তবে এর উপস্থিতিতে কায়েসমা ও ক্রসিং ওভার হয়। সেজন্য 
বলা যায় যে, এই কমপ্লেক্স যুগ্মতা যথাযথভাবে হতে সাহায্য করে এবং যুগ্ম অবস্থাকে 
নির্দিষ্ট রাখে। 1970 খ্রিস্টাব্দে 20০11 717 বলেন যে, সাইন্যাপটিনিম্যাল কমপ্লেক্স 
হোমোলোগাস ক্রোমোসোমের অভগিনী ক্রোমাটিডকে এমনভাবে বিন্যাসিত করে, 
যাতে 0 অণুর মধ্যে অংশ বিনিময় হতে পারে । 000111785 ও 01809-র (71) 
মতে, সাইন্যাপসিস দুটি স্তরে (ক্রোমোসোমীয় ও আণবিক স্তরে) হয়। 
সাইন্যাপটিনিম্যাল কমপ্লেক্স ক্রোমোসোমীয় স্তরে যুগ্মতাকে প্রভাবিত করে, কিন্তু 
আণবিক স্তরে 70৭4, সূত্রের যুগ্বতায় এর কোনও প্রভাব নেই। 

প্যাকিটিনে সাইন্যাপটিনিম্যাল কমপ্লেক্সের কাছে 10010; আয়তনের কিছু 
নডিউল ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখা গেছে। এগুলিকে রিকমবিনেশন নডিউল 
বলে। এই নডিউলগুলি সম্ভবত ক্রসিং ওভারে সহায়তা করে (21001 "77)। 


কায়েসমার প্রাভিকরণ (€617111178115901017) 

মায়োসিসের ডিপ্লোটিনে কায়েসমা প্রথম দেখা যায়। কোষ বিভাজনের অগ্রগতির 
সাথে সাথে ক্রোমোসোমে কায়েসমার অবস্থানের পরিবর্তন হয়। কায়েসমার এই 
সঞ্চালনকে (7705017010) 10291110101 কায়েসমার 1০011791129000 (প্রাস্তিকরণ) 
বলেছেন। 

প্রান্তিকরণ বা টারমিন্যালাইজেশনের পরিমাণ ধেশি হ'লে সব কায়েসমাগুলিই 
ক্রোমোসোমের প্রান্তে যায় ও এদের সংখ্যা হাস পায় 0011. 1938)। 

প্রান্তিকরণ সব সময় সে্ট্রোমিয়ার থেকে ক্রোমোসোমের প্রান্তের দিকে হয়ে 
থাকে। বড় বাইভ্যালেন্টের তুলনায় ছোট বাইভ্যালেন্টের প্রাস্তিকরণের পরিমাণ (প্রতি 
একক ক্রোমোসোম দৈর্ঘ্য) বেশি হয়। প্রান্তিকরণের. কারণ সম্বন্ধে বিভিন্ন মতবাদ 
আছে। 

10811111510) ও 108171-এর (1932) স্থির বৈদ্যুতিক (91600091910) মতবাদ 
অনুসারে কায়েসমাব প্রান্তিকরণ দু'টি শক্তি দিয়ে প্রভাবিত হয়। (৪) সেক্ট্রোমিয়ারে 
একটি শক্তিশালী বিকর্ষণ শক্তি দেখা যায়। (৮) ক্রোমোসোমের সম্পূর্ণ দৈর্ঘ্যে সমভাবে 
বিস্তৃত আরেকটি বিকর্ষণ শক্তি থাকে। সেন্ট্রোমিয়ার অঞ্চলের বিকর্ষণ শক্তি বেশি 
হওয়ার জন্য কায়েসমাগুলি প্রান্তের দিকে অগ্রসর হতে থাকে যতক্ষণ না পর্যন্ত 
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প্রান্তিকরণ সম্পূর্ণ হচ্ছে কিন্বা ফাসগুলির (০০7) মধ্যে একটা ভারসাম্য আসছে। এই 
দু'টি শক্তি, কায়েসমার সংখ্যা ও ক্রোমোসোমের সক্কোচনের মাত্রার ওপর প্রফেজ ও 
মেটাফেজে বাইভ্যালেন্টের আকৃতি নির্ভর করে। বিভিন্ন গবেষণা ক্রোমোসোমে 
বিকর্ষণ শক্তির উপস্থিতির সমর্থন করে। মেটাফেজে সেক্ট্রোমিয়ার ও এর কাছের প্রথম 
কায়েসমার মধ্যে বাইভ্যালেন্টের প্রসারতা সেক্ট্রোমিয়ারগুলির মধ্যে জোরালো বিকর্ষণ 
শক্তির উপস্থিতির ইঙ্গিত করে। 1981111/101-এর মতে, এই বিকর্ষণের কারণ হল, 
প্রত্যেক সেক্ট্রোমিয়ারে একই রকম বিদ্যুৎ প্রবাহ থাকে?.কিস্ত কোনও কোনও বিজ্ঞানী 
এই মতকে সমর্থন করেননি । অধিকাংশ জীবে মেটাফেজ ও আানাফেজের প্রথম দিকে 
যখন বাইভ্যালেন্টগুলি ম্পিন্ডিলের সংস্পর্শে থাকে, তখনই কেবল সেন্্রোমিয়ার ও 
এর নিকটবর্তী অঞ্চলে প্রসারতা দেখা যায়। সেন্ট্রোমিয়ার ও মেরু অঞ্চলের মধ্যে 
সংযোগের জন্য বাইভ্যালেন্টে এই প্রসারতা দেখা দিতে পারে। পুরুষ 191114-এর 
মায়োসিস বিকর্ষণ শক্তির উপস্থিতিকে সমর্থন করে না। 1021195-90101900 (1945) 
দেখেন যে, ম্যান্টিডে (18110) হোমোলোগাস ক্রোমোসোমের মধ্যে কায়েসমা গঠিত 
না হলেও, তারা সমান্তরালভাবে পাশাপাশি যুগ্ম অবস্থান করে এবং ক্রোমোসোমের 
বাহুগুলির মধ্যে কোনও বিকর্ষণ দেখা যায় না। এইসব প্রতিবাদ সত্তেও অনেক বিজ্ঞানী 
স্থির বৈদ্যুতিক মতবাদ (০1০00091811০ (11001) সমর্থন করেছেন। বিভিন্ন তগ্য থেকে 
বলা যায় যে, মায়োসিসে ক্রোমোসোমের আচরণকে কেবল সাধারণ স্থির বৈদ্যুতিক 
শক্তি দিয়ে ব্যাখ্যা করা যায় না। 

দ্বিতীয় মতবাদ হল ০০117 বা কুশুডলীকরণের মতবাদ। আমরা আগেই দেখেছি 
যে, প্রফেজের অগ্রগতির সাথে সাথে ক্রোমোসোমে কুণ্ডলের সংখ্যা কমে, কিন্তু ব্যাস 
বাড়ে এবং এর ফলে ক্রোমোসোমগ্ডলি ক্রমশ ছোট ও দৃঢ় হয়। এই অবস্থায় 
হোমোলোগাস ক্রোমোসোমণগ্ডলি পরস্পর কায়েসমা দিয়ে যুক্ত থাকে। ক্রোমোসোমের 
দৃঢ়তা বাড়ার সাথে সাথে যে শক্তি সৃষ্টি হয়, তা সবচেয়ে বেশি জায়গায় ছড়িয়ে 
পড়তে চায়। এর ফলে দুট পাশাপাশি কায়েসমার মাঝের অঞ্চল দুই দিকে বেঁকে 
যায়। যখন কুগুলীকরণের ফলে সৃষ্ট শক্তি কায়েসমা অঞ্চলে যে শক্তি হোমোলোগাস 
ক্রোমোসোমগুলিকে একসাথে রেখেছিল তার চেয়ে বেশি হয়, তখন কায়েসমাগুলি 
ক্রোমোসোমের প্রান্তের দিকে অগ্রসর হয়। যেহেতু কুগুলীকরণ একবার শুরু হলে 
চলতেই থাকে, সেজন্য প্রান্তিকরণ বা টারমিন্যালাইজেশন একবার শুরু হলে তা 
সম্পূর্ণ না হওয়া পর্যন্ত চলতেই থাকে। এই মতবাদের সত্যতা যাচাই করবার জন্য 
বিভিন্ন পরীক্ষা করা হয়। ?709550077110 179149056-এ দেখা গিয়েছে যে, 
ক্রোমোসোমগ্ডুলি যত ছোট হতে থাকে, তত বেশি সংখ্যক কায়েসমার 
টারমিন্যালাইজেশন হয়। 16516 ও [015 (1927) দেখেন যে, 17/%1912 
17102176-এ মায়োসিসে ক্রোমোসোমগুলি স্বাভাবিকভাবে সঙ্কুচিত হয় না এবং এখানে 
কায়েসমাগুলিও মধ্যবর্তী স্থানে থাকে। [0১০01- (1937) 1,01/)7%5 ০০০/০//৩- 
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এর ওপর গবেষণা করে ক্রোমোসোমের ০০1111-এর সাথে প্রান্তিকরণের সম্পর্ক 
সমর্থন করেছেন। তবে অনেক জীবে ক্রোমোসোমেব সুনির্দিষ্ট সঙ্কোচন সন্তেও 
কায়েসমার সামান্য প্রার্তিকরণ হয় কিম্বা একেবারেই হয় না। সম্ভবত কায়েসমার 
প্রান্তিকরণ বা টারমিন্যালাইজেশন আরম্ভ করার জন্য ক্রোমোসোমে একটা নির্দিষ্ট 
মাত্রার দৃঢ়তার প্রয়োজন। 

09611 (1943) বলেন যে, নির্দিষ্ট আকৃতিযুক্ত কোনও বস্তু তার আকৃতির 
পরিবর্তনকে বাঁধা দেয়। কায়েসমা ক্রোমোসোমের আকৃতির পরিবর্তন ঘটায়, সেজন্য 
কায়েসমা অঞ্চলে বাঁধা বা বিকর্ষণ শক্তির সৃষ্টি হয়। এই শক্তি কায়েসমাকে প্রান্তের 
দিকে ঠেলে দেয়। 

9%/217501) €'57) এর মতে, ক্রোমোসোমের বিভিন্ন পেঁচ বা কয়েলের সংখ্যা 
কমার এবং ব্যাস বাড়ার ফলে যে চাপের সৃষ্টি হয়, তার ফলেই কায়েসমার প্রান্তিকরণ 
হয়। 


ক্রোমোসোমের আচরণের পার্থক্য 
এন্ডোমাইটোসিস (67700হা)160583) 


অনেক জীবে যেসব কোষ আর বিভজিত হতে পারে না, সেই রকম পরিণত 
কোষের ক্রোমোসোম সংখ্যা কখনও কখনও স্বাভাবিক কোষের ক্রোমোসোম সংখ্যার 
2, 4, 8, 16 গুণ হয়ে থাকে। এই অবস্থাকে এন্ডোপলিপ্লয়েডি (07001015010109) 
বলা হয় (চিত্র 58)। [০19 1905 খ্রিস্টাব্দে কতগুলি উচ্চশ্রেণীর উত্ভিদের মূলের 
কোষে দেখেছিলেন যে, বিভাজনশীল কোষগুলি ডিপ্লয়েড কিন্তু পরিণত কোষ 
পলিপ্লয়েড 

[8০09]-এর (1925) মতে, এর কারণ হল নিউক্লিয়াসের বিভাজন ছাড়াই 
নিউক্লিও বস্তুর অভ্যন্তরীণ বিভাজন। 17017 (1953) ড্রসোফিলার গর্ভাশয়ের 
ধাত্রী কোষের (10056 ০611) বৃদ্ধির সময় ক্রোমোসোমের এই রকমের সংখ্যা বৃদ্ধি 
লক্ষ্য করেছিলেন। জার্মান বিজ্ঞানী 02110 (1937, 1939, 1941) পুরুষ 057715 
/7/57/15-এর স্যালিভারী গ্ল্যান্ডের (91121 51810) কোষে 512 ও 1024 গুণ 
ক্রোমোসোমযুক্ত অতিকায় নিউক্লিয়াস দেখতে পেয়েছিলেন। মোলাস্কার অন্তর্গত 
410190-এও খুব বেশি মাত্রার এন্ডোপলিপ্রয়েডি দেখা গিয়েছে। এরকম নিউক্লিয়াস 
খুব বড় এবং এর আয়তন 7010918173। এখানে 7014 এর পরিমাণ হাপ্লয়েডের 
75000 গুণ হয়। 

অনেক উত্তিদে এন্ডোমাইটোসিস দেখা গিয়েছে। 891৮০ (1911) :977779016-র 
পরিণত কোষে নিয়মিতভাবে এন্ডোমাইটোসিস দেখেছিলেন। 41/1%7%-এ টেট্রাপ্য়েড 
মাত্রা পর্যস্ত এন্ডোপলিপ্লয়েডি দেখা যায়। উচ্চশ্রেণীর উত্তিদের পরাগধানীর ট্যাপেটামে 
(09570) এবং ভ্ণস্থলীর আ্যান্টিপোভাল (81009291) বা প্রতিপাদ কোষে 
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এন্ডোপলিপ্লয়েডি দেখা গেছে। 7970/০7  770695 এবং 4০০7//%% 
7017/770%11/911%1- ্ুণস্থলীর আ্যান্টিপোডাল কোষে এন্ডোপলিপ্লয়েডি লক্ষ্য করা 
হয়েছে। [0/-র পরিমাণ বাড়ার ফলে 128-101 নিউক্লিয়াসের সৃষ্টি হয়ে থাকে। 





চিন্র-_-58 


ইদুরের স্বাভাবিক ও এন্ডোমাইটোটিক কোষের মেটাফেজ অবস্থা 

0011191 এন্ডোপলিপ্লয়েড কোষের উৎপত্তির বর্ণনা দিয়েছিলেন। এখানে কোষ 
বিভাজন শুরু হয়, কিন্তু সমাপ্ত হয় না। ক্রোমোসোমগুলি প্রফেজে কুগুলিত (০০115) 
হওয়ার ফলে সন্কচিত হয়। প্রফেজের শেষ দিকে কোষ বিভাজন বন্ধ হয়ে যায়। 
প্রত্যেক ক্রোমোসোমের ক্রোমাটিড দু'টি পরস্পর থেকে আলাদা হয়ে যায়, নিউক্লিয়ার 
মেমব্রেন ভেঙে যায় না, কোনও স্পিন্ডিল গঠিত হয় না এবং মেটাফেজ, আ্ানাফেজ 
হয় না। এই আংশিক মাইটোসিসের ফলে ক্রোমোসোম সংখ্যা দিগুণ হয়ে যায়। 
00111 এই প্রক্রিয়াকে এন্ডোমাইটোসিস নাম দিয়েছেন। কোনও কোনও কোষে খুব 
বেশি সংখ্যক ক্রোমোসোমের উপস্থিতি এসব কোষে বারবার এন্ডোমাইটোসিসের জন্য 
হয়। বিভিন্ন বিজ্ঞানীগণ এন্ডোমাইটোসিসে ক্রোমোসোমের ঘনীভূত ও অঘনীভূত 
অবস্থা লক্ষ্য করেছেন। তবে কোনও অবস্থাতেই ক্রোমোসোমের ঘনীভূত অবস্থা 
(০0107591101) স্বাভাবিক মেটাফেজের মাত্রায় পৌছায় না। এন্ডোপলিপ্লয়েড কোষ 
এন্ডোমাইটোসিসের ফলেই সৃষ্টি হয়। 

সাধারণত এন্ডোপলিপ্লয়েড কোষের ক্রোমোসোম সংখ্যা সহজেই গোনা যায়। 
কিন্তু কোনও কোনও পতঙ্গে এন্ডোপলিপ্রয়েডির মাত্রা খুব বেশি হওয়ায় এসব 
কোষের ক্রোমোসোম সংখ্যা প্রত্যক্ষভাবে নির্ণয় করা কষ্টসাধ্য। সেক্স ক্রোমোসোমের 


ব্রোমোসোমের আচরণ 271 


খ্যা গুনে কখনও কখনও পলিপ্লয়েডির মাত্রা নির্ধারণ করা হয়ে থাকে। এছাড়া 
কোনও কোষের 704-র পরিমাণ থেকেও পলিপ্লয়েডির মাত্রা বোঝা যায়। 

এন্ডোপলিপ্লয়েড টিস্যুর (05986) বিভিন্ন কোষে ভিন্ন ভিন্ন মাত্রার পলিপ্লয়েডি 
দেখা যায়। কোনও কোনও কোষ ডিপ্লয়েড (27), কোনোটা টেট্রাপ্লয়েড (47). আবার 
কোনোটা বা অক্ট্োপ্নয়েড (81) স্তরে থাকে। খুব কম ক্ষেত্রেই সব কোষে একই মাত্রার 
পলিপ্লয়েডি দেখা যায়। ন09101। ও তার সহকর্মীরা (1948) £://020 21509/107-এ 
এই রকমের মিক্সোপ্লয়েডির (70101010105) বর্ণনা দিয়েছেন। এছাড়া তারা দেখেন 
যে, একই কোষের বিভিন্ন ক্রোমোসোমে ভিন্ন ভিন্ন মাত্রার পলিটেনি (0০015100) 
হয়েছে। [70510-এর মতে, কোবগুলি খুব ধীরে ধীরে ডিপ্লয়েড থেকে টে্রাপ্য়েড 
এবং টে্রাপ্নয়েড থেকে অক্টোপ্লয়েড হয়। এই প্রক্রিয়া সম্পূর্ণ হওয়ার আগে যদি 
টিস্যুকে পরীক্ষা করা হয়, তবে বিভিন্ন মাত্রার পলিপ্লয়েডি দেখা যায়। 14109 
(1946, 1947) ফড়িঙে (818591100) মিক্সোপ্নয়েডি দেখেছিলেন। 

৬/1119-এর (1934) মতে, ড্রসোফিলার স্যালিভারী গ্লযান্ডের ক্রোমোসোমের 
পলিটেনি প্রকৃতি হল এন্ডোপলিপ্লয়েডির একটা বিশেষ অবস্থা । ক্রোমোসোমগুলি 
দ্বিগুণ হওয়ার পরেও ক্রোমাটিডগুলি আলাদা না হলে পলিটেনি (90151679) বা 
বহুসূত্রযুক্ত অবস্থার সৃষ্টি হয়। পলিটেনি অবস্থায় ক্রোমাটিডগুলি পরস্পর যুক্ত থাকে 
বলে ক্রোমাসোমের সংখ্যা বাড়ে না, কিন্তু ব্যাস বাড়ে। ড্রসোফিলার ধাত্রী কোষে 
(10156 ০০11) এন্ডোমাইটোসিস ও পলিটেনির মাঝামাঝি অবস্থা দেখা যায়। 17115 
(1945) বলেন যে, একই কোষে পলিটেনি ও পলিপ্লয়েডি দেখা যেতে পারে । ৪88০1- 
এর (1938) মতে, পলিটেনি নিউক্লিয়াসের ক্রোমোসোমণগ্ডলির লম্মালম্বি বিভাজনের 
ফলে পলিপ্লয়েড অবস্থার সৃষ্টি হয়। 0%12, 17795 মেশা) নিয়ে গবেষেণা করে 
801০7 (1938) ও 016]| (1946) এই মতের সমর্থন করেছেন। সুতরাং, 
এন্ডোমাইটোসিস ও পলিটেনির পার্থক্য হল মাইটোসিসের মাত্রার ওপর অর্থাৎ কোষ 
বিভাজন শুরু হলে কতদূর পর্যন্ত অগ্রসর হয়েছে তার ওপর। উভয় ক্ষেত্রেই ও 
অবস্থায় 7) উৎপন্ন হয়। এন্ডোমাইটোসিসে মাইটোসিস শুরু হয় কিন্তু 
ক্রোমাটিডগুলি পৃথক হয়ে বিপরীত মেরুতে যেতে পারে না, কারণ আযানাফেজ হয় 
না। সুতরাং, কোষের ক্রোমোসোম সংখ্যা বেড়ে যায়। পলিটেনির ক্ষেত্রে 
ক্রোমোসোমগ্ডলি সঙ্কুচিত হয় না, মাইটোসিসের কোনও পর্যায় লক্ষ্য করা যায় না 
এবং ক্রোমোসোমগুলি বহুসূত্রযুক্ত দেখায়। 

গ্রন্থির কোষ সাধারণত পলিপ্লয়েড (যেমন, 09/775-এ) কিম্বা পলিটেনি (যেমন, 
10705077/1/6-4) অবস্থায় থাকে। [7891 (1947) দেখেন যে, কর্মব্যস্ত 
অবিভাজনশীল কোষে পলিসোমাটি (00105507799) বা পলিটেনি হয়। কোষ বিভাজন 
ছাড়া কোনও কোষ যত বেশি সময় কর্মব্যস্ত থাকবে, ততই পলিটেনি বা 
এন্ডোপলিপ্লয়েডির মাত্রা বাড়বে। 
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অধিকাংশ এন্ডোপলিপ্লয়েড নিউক্লিয়াসে আর মাইটোসিস বিভাজন হয় না। তবে 
মশায় এন্ডোপলিগ্লয়েড নিউক্লিয়াসে মাইটোসিস বিভাজন হতে দেখা গিয়েছে। 


দেহ কোষে ক্রোমোসোমের সংখ্যা হাস বা 

সোমাটিক রিডাকশন (5077)9110 16000061011) 
কোষের ক্রোমোসোমের সংখ্যা কমে যায়। এই রফমের বিভাজনকে সোমাটিক 
রিডাকশন (90178110 750001107) বলে। উত্ভিদে অনিয়মিতভাবে এই রকম বিভাজন 
হয়। চ081105-505001 (1925,1927) /0977/6 17%7095 নামের প্রাণীতে প্রথম 
নিয়মিত সোমাটিক রিডাকশনের বর্ণনা দেন। এই প্রাণী পুরুষ, স্ত্রী এবং উভলিঙ্গ 
(159:5791) হয়। উভলিঙ্গ /2৪%/76-তে এই রকমের বিভাজন দেখা গিয়েছে। 73001 
(1938, 1941) ও 01611 (1946) 0%12% 1717975-এ (20. _ 6) সোমাটিক 
রিডাকশন দেখেছিলেন। এখানে এই বিভাজনের সময় প্রফেজে তিন জোড়া 
ক্রোমোসোম দেখা যায়। প্রত্যেকটি ক্রোমোসোমে দুই থেকে বত্রিশটি সূত্র থাকে। 
প্রফেজের শেব দিকে এই সূত্রগুলি আলাদা হয়ে যায়। এর পর হোমৌলোগাস সূত্রগুলি 
যুগ্ম অবস্থান করে অর্থাৎ, দেহ কোষে সাইন্যাপসিস হয়। বড় কোষে মেটাফেজে 24 
বা 4&টি এই রকম জোড়া দেখা যায়। আযনাফেজে ক্রোমোসামগুলি আর কোনও 
লম্বালধি বিভাজন ছাড়াই পরস্পর থেক আলাদা হয়ে যায়। এইভাবে যেসব কোষে 
48টি (101) বা 96টি (321) ক্রোমোসোম ছিল, সেখানে সোমাটিক রিডাকশনের 
ফলে 12টি 47) বা 24টি 87) ক্রোমোসোমযুক্ত কোষের সৃষ্টি হয়। সুতরাং, 
এন্ডোপলিপ্রয়েডির বিপরীত প্রক্রিয়া হল সোমাটিক রিডাকশন। 

1185101) (1948), 170091017) ও 9(0170102 (1948) :4/11/-এর মূলে ইন্ডোল 
আযসিটিক আযাসিড 05) প্রয়োগ করে এন্ডোপলিপ্লয়েড কোষ পেয়েছিলেন। তারা 
1-2% রাইবোজ নিউক্লিক আযাসিড (২4) বা এর সোডিয়ামযুক্ত লবণ 6-12 ঘণ্টা 
প্রয়োগ করে সোমাটিক রিডাকশন পেয়েছিলেন। 


ননডিসজাংশন (180110151887)061071) 
অর্থাৎ বিচ্ছিন্ন হওয়ার অক্ষমতা 
অনেক সময় মায়োসিসের আ্যানাফেজ অবস্থায় দু'টি হোম়োলোগাস ক্রোমোসোম 
স্বাভাবিকভাবে আলাদা হয়ে দু'টি মেরুতে না গিয়ে একসাথে. যে কোনও একটা 
মেরুতে যায়। এই ধরনের অস্বাভাবিকতাকে ননডিসজাংশন (17017019)1001017) বলে। 
মাঝে মাঝে দেহ কোষেও ননডিসজাংশন (901709010 17010750110008) দেখা যায়। 
জাইগোটিনে হোমোলোগাস ক্রোমোসোম দু'টির মধ্যে যুগ্মতা না হলে বা 
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কায়েসমা সম্পূর্ণভাবে খুলে গেলে বাইভ্যালেন্ট গঠিত না হয়ে দু'টি ইউনিভ্যালেন্ট 
তৈরি হয়। ইউনিভ্যালেন্টশুলি স্বাধীনভাবে যে কোনও মেরুতে যেতে পারে। যদি দুটি 
ইউনিভ্যালেন্টই একই মেরুতে যায় ও অন্য মেরুতে এঁ ক্রোমোসোমের কোনও 
সদস্যই না থাকে, তবে £+] গ্যামেট ও 1-1 গ্যামেট তৈরি হয়। বেশিরভাগ উত্তিদ 
ও প্রাণীতে এই কারণেই নন-ডিসজাংশন হয়। 

হেটারোজাইগাস অবস্থায় রেসিপ্রোক্যাল ট্রাসলোকেশন (05010100291 
(20/5100818011) থাকলে অনেক সময় ননডিসজাংশন হয় । 0270/27৫-র কতকগুলি 
প্রজাতি এক বা একাধিক ট্র্ালোকেশনের জন্য স্থায়ীভাবে হেটারোজাইগাস 
(90510255085) ও সেজন্য এদের মায়োসিসে নিয়মিতভাবে 178 বা বলয় তৈরি হয়। 
0. 10/7197092076-র মায়োসিসে 12টি ক্রোমোসোমের একটা বলয় ও একটা 
বাইভ্যালেন্ট দেখা যায় (চিত্র 59)। এই বাইভ্যালেন্টের ক্রোমোসোম দু”টি ছাড়া অন্য 
সব ক্রোমোসোমে ট্র্যাললোকেশন হয়েছে। 0. 197719700012-র প্রত্যেক 
ক্রোমোসোমকে দুটি সংখ্যা (যেমন 1-2, 3-4, 5-6 ইত্যাদি) দিয়ে নির্দেশ করা হয়। 


এডি 17757908152 


(3170177 [এ 030৭. 
() (00৮৩ ০0 


চিত্র---59 

প্রথম মায়োটিক বিভাজনে 0 17767775%4-র ক্রোমোসোমের বিন্যাস 
বলয়ের ক্রোমোসোমগুলির একটা সেট ০91) হ'ল 3-4, 5-8, 7-6, 9-10, 11-12, 
13-14, ও অন্য সেটা হ'ল 3-14, 5-6, 7-4, 12-10, 11-8 এবং 13-91 1-2 
ক্রোমোসোম দুটি বাইভ্যালেন্ট গঠন করে। আ্যানাফেজে বলয়ের একটা ক্রোমোসোম 
এক মেরুতে ও পাশেরটা অন্য মেরুতে যায়। একটা সেটের বিভিন্ন 
ক্রোমোসোমগুলিকে একসাথে কমপ্লেক্স (০01016%) বলে। প্রথম সেটের 
ক্রোমোসোমগুলি ও একটা 1-? ক্রোমোসোমেকে ভেল্যাব্স কমপ্লেক্স (ড612175 ০017- 
[15) বলে। ছ্বিতীয় সেট ও একটা 1-2 ক্রোমোসোমকে গাউডেনস কমপ্লেক্স বলা হয়। 
ক্রোমোসোমগুলি এমনভাবে থাকে যার ফলে গাউডেন্স কমপ্রেঞস এক মেরুতে ও 
ভেল্যাব্স কমপ্লেক্স অন্য মেরুতে যায়। দুটো কমপ্লেক্সেই লীথ্যাল 05881) জিন কিংবা 
ছোট ঘাটতি (৫55০160) থাকে। গাউডেল্ের লীখ্যাল জিন ভেল্যাল্সের লীথ্যাল 
জিন থেকে আলার্দা। সুতরাং, গাউডেজ-গাউডেন্স কিম্বা ভেল্যাল-ভেল্যাব্স অবস্থা সব 
সাই-১৮ 
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সময়েই প্রাণনাশক কারণ, এখানে লীখ্যাল জিন হোমোজাইগাস অবস্থায় থাকে। কিন্তু 
গাউডেব্স-ভেল্যাল জোটে লীথ্যাল জিন হোমোজাইগাস অবস্থায় না থাকায় উত্তিদটি 
বেঁচে থাকে। 0. 12/12/0776 হ'ল এই রকম একটা হেটারোজাইগোট। ০0. 
10/167010816-এ কোনও কোনও কোষ বিভাজনের সময় বিশৃখ্খলার জন্য 
পর্যায়ক্রমে একটি ক্রোমোসোম এক মেরুতে ও পাশেরটা অন্য মেরুতে না গিয়ে 
বলয়ের (072) পাশাপাশি তিনটি ক্রোমোসোম একটা মেরুতে যায় অর্থাৎ 
ননডিসজাংশন হয়। এর ফলে একটি গ্যামেটে ৪টি (ক্রোমোসোম ও অন্যটায় 6টি 
ক্রোমোসোম থাকে। প্রথম গ্যামেট কার্যকরী হয় কিন্তু দ্বিতীয় গ্যামেট বিনষ্ট হয়ে যায়। 
প্রথম গ্যামেটে 1টি গাউডেস ও ৭টি ভেল্যাল থাকে ও এটা স্বাভাবিক গাউডেন্স 
কমপ্রেসসযুক্ত গ্যামেটের সাথে মিলিত হলে ট্রাইসোমিক 0. 127127090576-র সৃষ্টি হয়। 
কিন্তু ৪টি ক্রোমোসোমযুক্ত গ্যামেটটি ভেল্যা কমপ্লেকসযুক্ত গ্যামেটের সাথে মিলিত 
হলে এ উত্তিদটি বাচতে পারে না। কিস্তু যদি এ একটা গাউডেন্স ক্রোমোসোমে 
বেঁচে থাকতে পারে। এই রকম উত্ভিদে 5টা বাইভ্যালেন্ট ও টা ক্রোমোসোম যুক্ত 
অবস্থায় থাকে। এই উদ্তিদে ননডিসজাংশনের ফলে সাতটা গাউডেন্স ও একটা 
ভেল্যা্স ক্রোমোসোমযুক্ত গ্যামেট তৈরি হয়ে থাকে। 

[২017121) 1947 খ্রিস্টাব্দে দেখেন যে, মাইক্রোস্পোরের দ্বিতীয় বিভাজনের সময় 
ভুট্টার ৪-ক্রোমোসোমের ননডিসজাংশন হয়। এর ফলে একটা পুং গ্যামেটে 2টি 
9-ক্রোমোসোম থাকে ও অন্যটায় কোনও ৪-ক্রোমোসোম থাকে না। 

[01021 ও [২2100101।-এর গবেষণা থেকে বোঝা যায় যে, ভুট্টার এই 
ননডিসজাংশন 8-ক্রোমোসোমের সেক্ট্রোমিয়ার ও তার নিকটবর্তী অঞ্চলের জন্য হয়। 
01191) বলেন যে, ৪-পঞ্লোমোসোমের যথাযথভাবে পৃথক হওয়ার অক্ষমতা 
সেক্ট্রোমিয়ারের অবস্থানের ওপর নির্ভর করে। ভুট্টার ৪-ক্রোমোসোমগুলিতে 
সেন্্রোমিয়ার প্রান্তে থাকে। কিন্তু /-ক্রোমোসোমগুলিতে অটোসোস) সেন্ট্রোমিয়ার 
মাঝে থাকে। 

11001012111 (1946) রাইয়ে নির্বাচিত ননডিসজাংশন (71018015]0017011011) 
দেখেছিলেন। রাইয়ে তিন রকমের ফ্র্যাগমেন্ট দেখা যায়__ €৪) একটা বড় ও একটা 
ছোট বাহ্যুক্ত ফ্র্যাগমেন্ট (08271011) (০) বড় বাহু থেকে তৈরি বড় আইসো- 
ক্রোমোসোম (190-01000770501)6) (০) ছোট বাহু থেকে তৈরি ছোট আইসো- 
ক্রেমোসোম। মায়োসিস বিভাজনের পরের আ্যানাফেজে প্রথম ফ্রযাগমেন্টটা কোনও 
মেরুতে না গিয়ে মাঝামাঝি থাকে। সেক্ট্রোমিয়ার দু'টি পরস্পর থেকে আলাদা হয়ে 
যায়, কিন্তু ক্রোমাটিড দুটি পৃথক হতে পারে না। এর কারণ, বড় বাহুতে 
হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চলের উপস্থিতি। বেশিরভাগ ক্ষেত্রেই স্পিন্ডিলের প্রসারণের 
সাথে সাথে এহ ক্রোমোসোমটি জনন (857017%5) কোষে যায়। বড় 
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আইসোক্রোমোসোমের আচরণও একই রকম। এই আইসোক্রোমোসোমে 
সেন্্রোমিয়ারের দুই পাশে দু'টি হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চল থাকে। ছোট 
আইসোক্রোমোসোমে কিন্তু ননডিসজাংশন দেখা যায় না। বাই এবং ভুট্টায় কেবল 
মায়োসিস বিভাজনের পরের বিভাজন ছাড়া আর সব কোষ বিভাজন স্বাভাবিক হয়। 
ভুট্টার ননডিসজাংশন কেবল স্পার্ম বা শুক্রাণু গঠনের সময় হয়। কিন্তু রাইয়ে 
ডিম্বকেও (০৬৪16) এই রকম অস্বাভাবিকতা দেখা যায়। 

দেহ কোষে ননডিসজাংশনের জন্য কাইমিরা (0141)013) দেখা দিতে পারে। 
কোনও উত্ভিদে জিন ০-র উপস্থিতিতে লাল রঙের ফুল ও এর অনুপস্থিতিতে সাদা 
ফুল হয়। একটা হেটরোজাইগাস লাল ফুলযুক্ত উত্ভিদে ০০০০ জিন থাকে। এই 
উদ্ভিদের দলমণ্জলের (০010119) পরিণতির সময় যদি ত্বকের কোষে ননডিসজাংশন 
হয়, তবে একটা কোষে 000 জিন ও অন্য কোষে কোষে কেবল ০ জিন থাকতে 
পারে। দ্বিতীয় ধরনের কোষ থেকে যত কোষ তৈরি হবে সবগুলিই সাদা হবে। এর 
ফলে লাল ফুলে সাদা সাদা দাগ দেখা যায়। সাদা অংশটা কত বড় হবে তা নির্ভর করে 
দলমগ্ডলের পরিণতির কোন সময় ননডিসজাংশন হয়েছে তার ওপর। ফুলটার খুব 
ছোট অবস্থায় ননডিসজাংশন হলে সাদা অংশটি বেশ বড় হয়। ফুলটা প্রায় পরিণত 
হবার সময় ননডিসজাংশন হলে সাদা অংশটি ছোট হয়। [.9৮6705 710717116 
/০7/2/115-এ এই রকম কাইমিরার বর্ণনা করেছেন। 72712516 517%71052-এও এই 
ধরনের ননডিসজাংশন দেখা গিয়েছে। 

191795017/1110 1716512/7052551-এ চার জোড়া ব্রোমোসোম থাকে । এর মধ্যে দুটি 
হল সেক্স ক্রোমোসোম। স্ত্রী ড্রসোফিলায় ১ ও পুরুষ ড্রসোফিলায় ১ সেক্স 
ক্রোমোসোম থাকে। স্ত্রী ড্রসোফিলার প্রত্মেক ডিম্বাপুতে সাধারণত তিনটি অটোসোম 
() ও একটা স্‌ ক্রোমোসোম থাকে। কিন্তু ডিম্বাণু গঠনের সময় ননডিসজাংশন হলে 
দুটি ৮ ক্রোমোসোমযুক্ত ডিম্বাণু 3/4+500 বা স-ক্রোমোসোমবিহীন ডিম্বাণু 34) 
তৈরি হয়। এই ননডিসজাংশনকে টাচ 01015010001) (প্রাথমিক অপৃথকতা) 
বলা হয় চিত্র 60)। ১ ক্রোমোসোমযুক্ত ডিম্বাণু স্বাভাবিক শুক্রাণুর (34+5 বা 
3/+) সাথে মিলিত হতে পারে। যদি স্‌ ক্রোমোসোমযুক্ত শুক্রাণু ফার্টিলাইজেশনে 
অংশ নেয়, তাহলে ১০ ক্রোমোসোমযুক্ত ট্রাইসোমিক স্ত্রী পতঙ্গের সৃষ্টি হয়। এই 
ট্রিপলো-১ (0010-50 ড্রসোফিলা পরিণত হবার আগেই সাধারণত মারা যায়। %- 
ক্রোমোসোমযুক্ত স্পার্ম সে ডিম্বাণুর সাথে মিলিত হলে 64+50খ% স্ত্রী পতঙ্গের সৃষ্টি 
হয়। এই রকমের স্ত্রী পতঙ্গ স্বাভাবিক হয়। ১ ক্রোমোসোমবিহীন ডিম্বাপু ১ 
ক্রোমোসোমযুক্ত স্পার্মের সাথে মিলিত হলে 6+5. অনুর্বর পুরুষ পতঙ্গের সৃষ্টি হয়ে 
থাকে। স-ক্রোমোসোমবিহীন ডিম্বাণু ঘ-ক্রোমোসোমযুক্ত শুক্রাণুর সাহায্যে নিষিক্ত 
(ভি1111290) হলে 6+% পতঙ্গটা বেঁচে থাকতে পারে না। ১ক্রোমোসোমে চোখের 
রঙের জিন »/ সোদা) ও %/ (লাল) থাকে। 8170525 (1916) অপ্রত্যাশিত চোখের 
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রঙযুক্ত ড্রসোফিলা দেখতে পেয়েছিলেন এবং এর কারণ অনুসন্ধান করতে গিয়ে ১ 
ক্রোমোসোমের ননডিসজাংশন আবিষ্কৃত হয়েছিল। সাদা চোখযুক্ত ১0 স্ত্রী 
ড্রসোফিলায় ননডিসজাংশন দেখা যায়। একটি ১ক্রোমোসোম *-ক্রোমোসোমের 


62,475 ১০ 
32135 38715 31১1 
6/1+-3050% 614১0 62473 684: 


উপুলো নী জী অনুর পক্ষ বাচেনা 
সেকেম্টারী ননডিলজাংশন 


35798 71 


চিত্র__60 
107050177117-এ (৫. » 4) প্রাইমারী ও সেকেন্ডারী ননডিসজাংশন 
সাথে যুগ্ম অবস্থান করে, অন্য টি আলাদা থাকে । আনাফেজে একটি মেরুতে ১ 
ক্রোমোসোম ও অনাটায় *-ক্রোমোসোম যায়, আলাদা ১টি আকস্মিকভাবে কোনও 
সময় অন্য ১টি যে মেরুতে গিয়েছিল, সেখানে যায়। এর ফলে একটা গ্যামেটে দু'টি 
ক্রোমোসোম ও অন্যটায় % ক্রোমোসোম থাকে। এই রকমের ননডিসজাংশনকে 
96০01)৫91 10115101100 (বা পরবর্তী অপৃথকতা) চিত্র 60) বলা হয়। 


ক্রোমোসোমের বর্জন (6167)17180107) 
7956 ৫2771710-এ ক্রোমোসোমের বর্জন (91910118911017) দেখা যায়। পেন্টাপ্লয়েড 
(5) প্রজাতি 1০১৫ ০7116 সংকরণের মাধ্যমে সৃষ্টি হয়েছে। এই উত্ভিদের দেহ 
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কোষের ক্রোমোসোম সংখ্যা হল 351 এখানে পরাগরেণু ও স্ত্রীরেণুর গঠনের সময় 
সাতটি বাইভ্যালেন্ট ও একুশটি ইউনিভ্যালেন্ট (81015917) দেখা যায় (0:80108017 
122, 00518501) 144)। উভয় ক্ষেত্রেই সাতটি বাইভ্যালেন্ট মায়োসিস বিভাজনের 
আযনাফেজে নিয়মিতভাবে আলাদা হয়ে বিপরীত মেরুতে যায়। পরাগরেণু মাতৃকোষে 
প্রথম মায়োটিক বিভাজনের সময় বাইভ্যালেন্টগুলি আগে আলাদা হয়ে দুই মেরুতে 
যায়, পরে ইউনিভ্যালেন্টগুলি মোটামুটি সম-সংখ্যার় উভয় মেরুতে যায়। তবে 
কোনও কোনও ইউনিভ্যালেন্ট মেরুতে পৌছাতে না পারায় বাতিল হয়ে যায়। দ্বিতীয় 
মায়োটিক বিভাজনেও বাইভ্যালেন্টগুলি নিয়মিতভাবে আলাদা হয়, কিন্তু বেশিরভাগ 
ইউনিভ্যালেন্টই কোনও মেরুতে পৌছাতে পারে না ও বিনষ্ট হয়ে যায়। এর ফলে 
সাধারণত সাত, আট, নয়টি ক্রোমোসোমযুক্ত পরাগরেণু তৈরি হয়। তবে সাতটি 
ক্রোমোসোমযুক্ত পরাগরেণুই (01101) সবচেয়ে উপযুক্ত বিবেচিত হয়। স্ত্রীরেণুর 
গঠনের সময়ও বাইভ্যালেন্টগুলি নিয়মিতভাবে আলাদা হয়। কিন্তু সব 
ইউনিভ্যালেন্টগুলি ডিম্বক রন্ধ্ের অর্থাৎ মাইক্রোপাইলের (771070216) দিকের 
মেরুতে যায়, ফলে একটা নিউক্লিয়াসে কেবল ৭টি ও অন্যটায় 28টি ব্রোমোসোম 
থাকে। দ্বিতীয় মায়োটিক বিভাজন নিয়মিতভাবে হয় ও 28টি ক্রোমোসোমযুক্ত দুষ্ট 
বড় স্ত্রীরেণু (মেগাস্পোর) ও ?টি ব্রোমোসোমযুক্ত দুটি ছোট স্ত্রীরেণু তৈরি হয়। 
একটি বড় স্ত্রীরেণু কার্যকরী হয় ও এমব্রিয়ো স্যাক ভ্রণেস্থলী) গঠন করে। 7টি 
ক্রোমোসোমযুক্ত স্পার্মের সাথে 28টি ক্রোমোসোমযুক্ত এই ডিম্বাণু মিলিত হয়ে 35টি 
ক্রোমোসোমযুক্ত পেন্টাপ্রয়েড 7০57 ০2/7176-র সৃষ্টি করে। এই উত্তিদের সব 
ইউনিভ্যালেন্টগুলিই মাতা থেকে আসে ও এইসব ক্রোমোসোমের দ্বারা নিয়ন্ত্রিত 
চরিত্রে মাতৃতান্ত্রিক উত্তরাধিকার (779107191 111101109110০) লক্ষ্য করা যায়। 

অনেক প্রাণীতেও ক্রোমোসোমের বর্জন লক্ষ্য করা গিয়েছে। ছ্বিপক্ষযুক্ত পতঙ্গ 
(010169) 500/6-তে এই ঘটনা (চিত্র 61) দেখা যায়। 9০12/6 ০017701771/6-এ 
62 তার সহকর্মীরা দেখেন যে, তিন জোড়া অটোসোম ও তিনটি সেক্স 
ক্রোমোসোম (500 ছাড়াও একটি থেকে তিনটি খুব লম্বা ক্রোমোসোম থাকে। 
এদের লিমিটেড” (11071650) বা সীমিত ক্রোমোসোম বলে। 5:০9/01771/4-এ 
জাইগোটের প্রথম কয়েকটি বিভাজনের সময়েই দেহ কোষ ও যেসব কোষ থেকে পরে 
জনন কোষ তৈরি হবে, তা আলাদা হয়ে যায়। দেহ কোষের পঞ্চম কিন্বা ষষ্ঠ 
মাইটোসিসের সময় দীর্ঘ “লিমিটেড বা সীমিত ব্রেমোসোম তিনটি মেরুতে যেতে 
পারে না ও নিরক্ষরেখা অঞ্চলে থাকে। ফলে কোনও অপত্য নিউক্লিয়াসেই এরা 
অন্তর্ভুক্ত হতে পারে না ও বিনষ্ট হয়ে যায়। সপ্তম বা অষ্টম বিভাজনের সময় 
একইভাবে স্-ক্রোমোসোম বাদ যায়। স্ত্রী 909/৫-র দেহ কোষ থেকে পিতার একটি 
১ক্রোমোসোম বাতিল হয় ও পুরুষ 50/৪-র দেহ কোষ থেকে পিতার দু'টি 
১-ক্রোমোসোমই বাতিল হয়ে যায়। জনন কোষেও দেহ কোষের মত ক্রোমোসোমের 
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বর্জন (61901191101) লক্ষ্য করা গিয়েছে। তবে এখানে দেহ কোষের চেয়ে পরে 
ক্রোমোসোম বাতিল হয়। প্রথমে এক বা একাধিক 1001050 ক্রোমোসোম বাদ যায়। 
সব ডিম্বাণু গঠনকারী কোষে পিতা থেকে আসা একটি স-ক্রোমোসোম বাদ যায়। 
সুতরাং, ডিম্বাণু গঠনকারী কোষে পিতার একটি /-ক্রোমোসোম ও মাতার একটি ১ 
ক্রোমোসোম থাকে। স্পার্ম বা শুক্রাণু গঠনের সময় কেবল মাতা থেকে যে অটোসোম 
ও স-ক্রোমোসোম এসেছিল, সেগুলি এবং লিমিটেড ক্রোমোসোমগুলি থাকে, পিতা 
থেকে আসা সব অটোসোম ও সেক্স ক্রোমোসোম বাতিল হয়ে যায়। সুতরাং, স্পার্সে 
কেবল মাতার ক্রোমোসোমগুলি থাকে । 5. 966110115-এ ৪৩ দেখেন যে, জনন 
কোষ থেকে স-ক্রোমোসোম ইন্টারফেজে বাতিল হয় চিত্র 62)। পিতার একটি »- 
ক্রোমোসোম নিউক্লিও মেমব্রেনের দিকে যায় ও পরে এ পর্দার মধ্যে দিয়ে 


সাইটোপ্লাজমে আসে। সাইটোপ্লাজমে কিছুকাল থাকার পর এ ক্রোমোসোম বিনষ্ট হয়ে 
যায়। 





চিত্র--62 
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সেকেন্ডারী আসোসিয়েশন (96০07708775 855008861071) 

আগেই বলা হয়েছে যে, মায়োসিসে হোমোলোগাস ব্রোমোসোমের মধ্যে যুগ্মতা 
দেখা যায়। যুগ্ম ক্রোমোসোমের কায়েসমাগুলি জাইগোটিন থেকে প্রথম আযনাফেজ 
পর্যন্ত এ হোমোলোগাস ক্রোমোসোম দুটিকে একসাথে রাখে। এই রকমের যুগ্মতাকে 
প্রাইমারী আসোসিয়েশন (01)ঞাযা 25500191101) বলে। প্রোমেটাফেজে কোনও 
কোনও সময় দু”টি বা তার চেয়ে বেশি সংখ্যক বাইভ্যালেন্ট পরস্পরের কাছে থাকে। 
এই অবস্থাকে সেকেন্ডারী আসোসিয়েশন চিত্র 638, ৮) বলা হয়। মায়োসিসে 
সেকেন্ডারী আসোসিয়েশন দেখা যায়। 10801176101. প্রথম 17%11%5-এ এবং 
[.97017০৩ 199/11৫-এ সেকেন্ডারী আসোসিয়েশন দেখেছিলেন। পরবর্তী বিভিন্ন 
গবেষণা থেকে জানা যায় যে, অনেক উত্ভিদেই ক্রোমোসোম এই রকম অবস্থায় থাকে। 
সেকেন্ডারী আসোসিয়েশনের কারণ হল যে, এসব বাইভ্যালেন্টের মধ্যে সুদূর অতীতে 


280 সাইটোলজি 


আর 


কোনও সামঞ্জস্য ছিল। বিবর্তনের ফলে এইসব ক্রোমোসোমে কিছু গঠনগত পার্থক্য 
হওয়ায় এখন এদের মধ্যে যুগ্মতা হয় না। আযানাফেজে ক্রোমোসোমের পৃথকীকরণের 
(59226591107) উপর সেকেন্ডারী আসোসিয়েশনের কোনও প্রভাব নেই। 
সেকেন্ডারী আসোসিয়েশন কোনও উদ্ভিদের আযালোপলিপ্লয়েড (11010190101) 
বিশেষ করে ত্যাম্ফিডিপ্রয়েত (৫101011110101) প্রকৃতি নির্দেশ করে। ছোট 
ক্রোমোসোমযুক্ত আলোপলিপ্রয়েডে সচরাচর সেকেন্ডারী আসোসিয়েশন দেখা যায়। 


রি ্ 


চিত্র-_€3 
সেকেন্ডারী আসোসিয়েশন, &- 09117 ৮০7/9%7115-এ, 1 ধানে (00726 52101৮6) 

সেকেন্ডোরী আসোসিয়েশনের সাহায্যে কোনও প্রজাতির সঠিক মূল সংখ্যা 
(99910 111০7) বোঝা যায়। কোনও কোনও বিজ্ঞানী মনে করেন, সর্বনিম্ন সংখ্যক 
সমাবেশই বেসিক সংখ্যা নির্দেশে করে। কিন্তু অন্যান্যদের মতে, যে ধরনের সমাবেশ 
সবচেয়ে বেশি হারে দেখা যায়, তাই মূল সংখ্যা (১451০170710) নির্দেশ করে। প্রথম 
মতই ঠিক। অনেক বিজ্ঞানীরা এই মতের প্রতিবাদ করেছেন। ন০119017-এর (1936) 
মতে, নিউক্লিয়াসের মধ্যে বিষম শক্তির বিকর্ষণের ফলে সেকেন্ডারী আসোসিয়েশন 
দেখা দেয়। কিন্তু এই মতও সমর্থিত হয়নি। 0/০৮/-এর উপর গবেষণা করে 717010195 
ও [২৪৮০]| (1946) বলেছিলেন যে, কোষ বিভাজনের প্রথম দিকে হেটারোক্রোমাটিন 
অঞ্চলগুলির যদৃচ্ছ মিলনের ফলে মেটাফেজে সেকেন্ডারী আসোসিয়েশন দেখা যায়। 
0017107611790986-র বিভিন্ন উত্ভিদে হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চলের মিলন ও 
সেকেন্ডারী আ্াসোসিয়েশন দেখা গিয়েছে এবং এটা "1)07795 ও [২০৬০]1-এর মতকে 
সমর্থন করে। তবে ক্রোমোসোমের হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চলের মিলন নিয়ন্ত্রিতভাবে 
হয়। কেবল হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চলেই সংযোগ দেখা যায় কারণ, পূর্বপুরুষের 
হোমোলোগাস ক্রোমোসোমগুলির হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চলেই সবচেয়ে কম 
পরিবর্তন হয়েছে। এজন্য এদের মধ্যে এখনও বিশেষ রকমের সংযোগ হয় এবং 
হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চলের চটচটে প্রকৃতি এই প্রক্রিয়াকে সুগম করে। 


সপ্তম অধ্যায় 
জনন (7২০]1)001001071) 


সব উত্তিদের জীবন চন্র (1116 ০৮০1০) দুটি পর্যায়ে সম্পূর্ণ হয়। একটিকে রেণুধর 
উত্ভিদ বা 990700151৩ এবং অন্যটিকে লিঙ্গধর উদ্ভিদ বা 88701001919 বলা হয়। 
উত্তিদের জীবন চক্রে রেণুধর উত্তিদ এবং লিঙ্গধর উদ্ভিদের এই পর্যায়ত্রমকে জনুক্রম 
বা অলটারনেশন অফ জেনারেশনস্‌ (41190718110) 01 561861801075) বলে। রেণুধর 
উত্ভিদ জাইগোট (৪০1০) থেকে তৈরি হয় ও রেণু গঠন করে। লিঙ্গধর উদ্ভিদ রেণু 
থেকে তৈরি হয় ও গ্যামেট (69170616) সৃষ্টি করে। রেণু গঠনের সময় মায়োসিস 
হওয়ার ফলে ক্রোমোসোম সংখ্যা অর্ধেক হয়। লিঙ্গধর উত্তিদ থেকে সৃষ্ট দুটি 
গ্যামেটের মিলনের ফলে জাইগোট গঠিত হয়। এই প্রক্রিয়াকে নিষেক বা 
ফাটিলাইজেশন (01111129001) বা সীনগ্যামী (5758179) বলে। নিষেকের ফলে 
ক্রোমোসোম সংখ্যা দিগুণ হয়। মায়োসিসের ফলে লিঙ্গধর উত্ভিদের এবং নিষেকের 
ফলে রেণুধর উত্ভিদের সৃষ্টি হয় এবং রেণুধর উত্তিদে লিঙ্গধর উদ্ভিদের দ্বিগুণ সংখ্যক 
ক্রোমোসোম থাকে। 

বিভিন্ন উত্তিদের জনুক্রমে পার্থক্য দেখা যায়। শৈবাল ও ছত্রাকের জীবন চক্রের 
বেশিরভাগ ক্ষেত্রেই লিঙ্গধর উত্ভিদ এবং কখনও কখনও রেণুধর উত্তিদ কিন্বা রেণুধর 
বা লিঙ্গধর উত্ভিদ দুটিই প্রাধান্য লাভ করতে পারে। ব্রায়োফাইটা (9/৮০01719) বা 
মস জাতীয় উত্তিদ অপেক্ষাকৃত ছোট, পরজীবী ও ক্ষণস্থায়ী চিত্র 64)। টেরিডোফাইটা 
(01011000119) বা ফার্ণ জাতীয় উত্তিদে রেণুধর উত্ভিদই প্রাধান্য লাভ করেছে। 
এখানে লিঙ্গধর উত্তিদ সাধারণত বেশ ছোট, যদিও স্বাধীন হয়। সপুষ্পক উত্ভিদে 
রেণুধর উত্ভিদটিই প্রধান এবং লিঙ্গধর উত্ভিদ সাধারণত এত ছোট হয় যে, তা খালি 
চোখে দেখা যায় না এবং তার কোনও স্বাধীন অস্তিত্বও নেই। 

নিষেক বা ফার্টিলাইজেশনের সময় একই উত্ভিদ থেকে সৃষ্ট দু'টি গ্যামেট মিলিত 
হলে এ উত্তিদকে হোমোথ্যালিক (/0170(109111০) বলে। দু'টি উত্তিদ থেকে সৃষ্ট 
(116021011191110) বলা হয়। 


গুপ্তবীজী উত্তিদে জনন (761১7000801107) 17) 9175805])617)) 
গুপ্তবীজী উদ্ভিদের জীবন চক্রে রেণুধর উত্ভিদই প্রধান। রেণুধর উত্তিদের 
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পরাগধানী (87019) এবং গর্ভাশয়ে (০৬৪) মায়োসিসের ফলে বেণু তৈরি হয়। 
এইসব রেণু থেকে লিঙ্গধর উদ্ভিদের (88175100110) সৃষ্টি হয়। লিঙ্গধর উত্তিদ পুষ্টির 
জন্য রেণুধর উত্তিদের উপর নির্ভর করে। পরাগধানীতে পরাগরেণু (০1151 £৪11) 
এবং গর্ভাশয়ে ডিম্বক (0৮৮16) গঠিত হয়। পরাগরেণু পুং গ্যামেট (07919 8811615) 
সৃষ্টি করে এবং ডিস্বক ডিম্বাণু (588) তৈরি করে। গর্ভাশয়েই পুং গ্যামেট ডিম্বাণুকে 
নিষিক্ত করে। এর থেকে ভুণ (81090) ও বীজ গঠিত হয়। স্ত্রী লিঙ্গধর উদ্ভিদ স্ত্রী 
রেণুর প্রাটারের মধ্যেই আবদ্ধ থাকে। 
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চিত্র--54 


মসের জীবন চক্র 

স্ত্রী রেণুর গঠন শ্রণালী (01659550105678515) _ গুপ্তবীজী উত্তিদের ডিম্বকের 
ভিতরের অংশকে নিউসেলাস (078০115 বা ভুণপোষক) বলে। এটি ডিম্বক ত্বক বা 
11116201861 দিয়ে আবৃত থাকে। ডিম্বকের যে স্থানে ডিম্বক ত্বক থাকে না, সেই 
অঞ্চলকে ডিন্বক রন্ধর বা 70010751৩ বলা হয়। ভূণ পোষকের উপরের অংশে স্ত্রীরেণু 
মাতৃকোষ থাকে। এই কোষ ক্রমশ বড় হয়ে মায়োসিস প্রক্রিয়ায় বিভাজিত হয়। এর 
পরবর্তী পর্যায়গুলি বিভিন্ন উদ্ভিদের ক্ষেত্রে ভিন্ন ভিন্ন রকমের হয়। ভুট্রায় স্ত্রীরেণু 
মাতৃকোষে মায়োসিস বিভাজনের ফলে 4টি স্ত্রীরেণু গঠিত হয়। তিনটি স্ত্রীরেণু পরে 
বিনষ্ট হয়ে যায় এবং চতুর্থটি বড় হয়ে ভুণস্থলী (61107059০) গঠন করে। এমব্রিয়ো 
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স্যাকে প্রথম একটি হ্যাপ্নয়েড (7) নিউক্লিয়াস থাকে। এই নিউক্লিয়াস তিনবার 
বিভাজিত হয়ে আটটি নিউক্লিয়াস গঠন করে। আটটি নিউক্লিয়াসের মধ্যে তিনটি 
ডিম্বক রন্ধের (0010100151৩) বিপরীত দিকে যায় ও এখানে প্রাটীর গঠনের ফলে 
প্রতিপাদ কোষ সমষ্টি বা 8110081 ০০115-এর সৃষ্টি করে। বাকি পাঁচটি নিউক্লিয়াসের 
মধ্যে তিনটি ডিম্বক রন্ধের দিকে তিনটি কোষের সৃষ্টি করে। এই তিনটি কোষের মধ্যে 
মাঝেরটিকে ডিম্বাণু (925) কোষ ও অন্য দুটিকে সহকারী কোষ (97010) বলে। 
অবশিষ্ট দু'টি নিউক্রিয়াস ভ্ণস্থলীর মাঝখানে আসে। ভুট্টায় এই নিউক্লিয়াস দুটি 
পাশাপাশি থাকে, কিন্তু অন্য কোনও উত্তিদে এরা মিলিত হয়ে ডিপ্লয়েড সেকেন্ডারী 
নিউক্লিয়াস (95০গোঃণঞ্ কা [51012 101101005) গঠন করে। এছাড়া বিভিন্ন উত্ভিদে 
অন্যান্য ধরনের এমত্রিয়ো স্যাক দেখা যায়। চিত্র 65এ আট নিউক্রিয়াসযুক্ত 
1301)/5077%71, 41/1%77, 11111110116 ও 4492095, চার নিউক্লিয়াসযুক্ত 02110115716 
এবং যোলটি নিউক্লিয়াসযুক্ত 7797০7%1 ধরনের ভ্ণস্থলীর (71৮০ 9৪০) গঠন 
প্রণালী দেখান হয়েছে। 

পরাগরেণুর (১০110) গঠন প্রণালী__ ফুল ফোটার আগেই প্রত্যেক পরাগরেণু 
মাতৃকোষে মায়োটটিক বিভাজন হয়ে থাকে। মায়োসিসের ফলে চারটি পরাগরেণু তৈরি 
হয়। পরাগরেণুতে দু'টি প্রাচীর থাকে-- রেণু বহিঃস্তক (০৫11০) ও রেণু অস্তঃস্তক 
(10016) এই পরাগরেণুগুলিই হল পুংলিঙ্গধর উত্ভিদ (17916 5817610021516)। 
প্রত্যেক পরাগরেণুর নিউক্লিয়াস বিভাজিত হয়ে £07161811%5 বা জনন নিউক্লিয়াস 
এবং 0৮১৪ বা নালী নিউক্লিয়াস গঠন করে। পরে জনন নিউক্লিয়াসটি বিভাজিত হয়ে 
দু”টি পুং গ্যামেটের সৃষ্টি করে চিত্র 66)। বিভিন্ন উত্ভিদে জনন নিউক্লিয়াসের 
বিভাজনের সময়ের মধ্যে পার্থক্য দেখা যায়। ভুন্টায় পরাগধানী থেকে পরাগরেণু বের 
হওয়ার আগেই জনন নিউক্লিয়াস বিভাজিত হয়। কিন্তু লিলিতে গর্ভদণ্ডের (916) 
মধ্যে দিয়ে যখন পরাগ নালীটি ডিম্বক রন্বের দিকে যায়, তখন জনন নিউক্লিয়াসের 
বিভাজন হয়। 

ফার্টিলাইজেশন (61111291101) বা সীনগ্যামী (59782119) বা নিষেক_ 
পরাগরেণুগুলি গর্ভমুণ্ডে (91579) এসে পড়লে এখানে অস্কুরিত হয়। পরাগনালীতে 
(9০1161। (০০) নালী নিউক্লিয়াস ও জনন নিউক্লিয়াস বা দুটি পুং গ্যামেট থাকে। 
পরাগনালী গর্ভদ্জের মধ্যে দিয়ে গিয়ে চিত্র 678) ডিম্বক রন্ধের কোষগুলিকে ভেদ 
করে ভুণস্থলীতে (০0০ 5৪০) প্রবেশ করে চিত্র 679)। ডিম্বাণুর সাথে একটি 
পুংজনন কোষের মিলনের ফলে ডিপ্লয়েড (27) জাইগো্ট এবং সেকেন্ডারী 
নিউক্লিয়াসের সাথে অন্য পুংজনন কোষের মিলনের ফলে ট্রিপ্লয়েড 317) সস্য 
(৩710050া7া1) নিউক্লিয়াস গঠিত হয় চিত্র 670)। ফার্টিলাইজেশন বা নিষেকে দুটি 
জনন কোষই অংশ নেয় বলে এই প্রক্রিয়াকে 00016 71111591101) বা দ্বি-নিষেক 
বলে। 
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নিবেকের পর জাইগোট থেকে ভ্রুণ (2770190) এবং সস্য নিউক্লিয়াস থেকে সস্য 
গঠিত হয় (চিত্র 67০-০)। ভূণের বৃদ্ধির সময় সস্য পুষ্টি সাধনে সাহায্য করে। 
সাধারণত পরাগনালীর এমব্রিয়ো স্যাকে প্রবেশের সময় একটি সহকারী কোষ বিনষ্ট 
হয়ে যায়, অন্য সহকারী কোষটি নিষেকের পর লুপ্ত হয়। সস্য গঠনের সময় প্রতিপাদ 
কোষ সমষ্টিও বিনষ্ট হয়ে যায়। 
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চিত্র--65 
গুণ্তবীজী উত্ভিদে বিভিন্ন ধরনের এমব্রিয়ো স্যাকের গঠন প্রণালী 


বিভিন্ন উদ্ভিদের পরিণত বীজে সস্যের পরিমাণের তারতম্য দেখা যায়। ভুট্টার 
বীজের বেশিরভাগ অঞ্চলই সস্য দিয়ে তৈরি। এখানে সস্যের রঙ বিভিন্ন রকমের হয় 


জনন 385 


এবং নির্দিষ্ট জিন সস্যের রও নিয়ন্ত্রণ করে। মটরশুঁটির পরিণত বীজে সস্য থাকে না 
কারণ, ভ্ণের পরিণতির সময় সস্য জীর্ণ হয়ে যায়। এই বীজের বীজপত্রে 
(900150017) খাদ্যদ্রব্য সঞ্চিত থাকে। 

গুপ্তবীজী উত্তিদের বীজের জেনেটিক গঠন মিশ্র ধরনের কারণ, এটা বিভিন্ন 


জেনেটিক গঠনযুক্ত টিস্যু (যেমন, ডিপ্লয়েড এমন্রিয়ো, ট্রিপ্লয়েড এন্ডোম্পার্ম, ইত্যাদি) 
দিয়ে তৈরি। 





চিত্র-_66 


পরাগরেণুর অঙ্কুরোদগম ও পুং গ্যামেটের উৎপত্তি 
৪-_পরাগরেণু; ৮-০__ছিনিউক্রিয়াসযুক্ত অবস্থা ও পরাগরেণুর অস্কুরোদগম; 
৫ জনন কোষ বিভাজিত হয়ে দু'টি পুং গ্যামেটের সৃষ্টি হয়েছে 


আযপোমিক্সিস (81)0071815) 
মাধ্যমে বংশবৃদ্ধি করে। এই রকমের জননকে আপোমিক্সিস বলে। চ859111700 ও 
3195)195 আাপোমিক্সিসকে প্রধানত দুটি শ্রেণীতে €চিত্র 60) ভাগ করেছেন__ (1) 
অঙ্গজ (ড$529098055) আপোমিজিস, (2) আযগ্যামোস্পার্মি (888170590177)- বীজ 
উৎপাদনের মাধ্যমে আপোমিজিস। 
(1) অঙ্গজ আপোমিক্সিস__ বুলবিল (9111), রানার টনক স্টোলন 
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চিত্র-_67 


নিষেক বা ফার্টিলাইজেশন ৪_ স্ত্রী স্তবক (6571০591817) ও পরাগরেণুর 
অস্কুরোদগম, একটা পরাগ নালী গর্ভদণ্ডের মধ্যে দিয়ে গিয়ে ডিম্বক রন্ধের 
কোবগুলি ভেদ করে ুণস্থলীতে প্রবেশ করছে; ।” পরাগ নালী থেকে 
দু'টি পুংগ্যামেট জুণস্থলীতে প্রবেশ করছে; ০ একটা পুংগ্যামেট 
জন এবং আরেকটা পুংগ্যামেট ডেফিনেটিভ নিউক্লিয়াসের 

হচ্ছে; ৫_ছিকোবী জুণ ও মুক্ত নিউক্রিয় অবস্থা; ৃ 
বীজপত্রযুক্ত ভু ও বহুকোষী সস্য। সি 
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(90101 বা বক্র ধাবক), রাইজোম, টিউবার বো স্ফীতকন্দ), বান্ধ (বা কন্দ), কর্ম 
(০007 বা গুড়িকন্দ), অঙ্গজ মুকুল ($০৪০181%৩ ০৪৫) ইত্যাদির মাধ্যমে অঙ্গজ 
আপোমিক্সিস হয়। 14226, 44117%77, 022707117712, 01178457 1755100, 1০৫, 
1১010207787, :9০১%/7926 প্রভৃতিতে অঙ্গজ আযপোমিক্সিস দেখা যায়। 


আপোমিকিস 
অঙ্গজ আপোমিক্সিস আযগ্যামোম্পার্মি 
বুলবিল, রাণার, অঙ্গজ মুকুল 7429৮641147). 
£১00, 10172017477 ইত্যাদিতে 
| | 
পারথেনোজেনেসিস আপোগামী আপোস্পোরি 
(অনিষিক্ত ডিম্বাণু (ডিম্বাণু ছাড়া যে (ডিশ্বকের দেহ কোষ 
থেকে) কোনও লিঙ্গধর থেকে - ডিপ্লয়েড) 
কোষ থেকে - 1915715) (751714, 
হ্যাপ্রয়েড) ফার্নে 1১০৫, 7401 ইত্যাদিতে 
হ্যাপ্নয়েড ডিপ্লয়েড 
পারথেনোজেনেসিস পারথেনোজেনেসিস 


তাপ্লয়েড ডিম্বাণু থেকে) (ডিপ্লয়েড ডিম্বাণু থেকে) 


_ মৌমাছিতে | 


মায়োসিসে হয় না মায়োসিস হয়, কিন্ত পরবর্তী 
-আপোমিইট কোনও পর্যায়ে ডিপ্লয়েড হয়-অটোগিক্ট 
চিত্র-_-68 
আপোমিক্সিসের বিভিন্ন বিভাগগুলি দেখান হয়েছে 
(2) আ্যাগ্যামোস্পার্মি-- এখানে ফার্টিলাইজেশন ছাড়াই বীজ তৈরি হয়। 
আ্যাগ্যামোস্পার্মিকে কয়েকটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। (8) কোনও কোনও সময় 
ডিম্বাণু নিষিক্ত না হয়ে সরাসরি কোনও জীবের সৃষ্টি করে। এই পদ্ধতিকে 
পারথেনোজেনেসিস (0211)801705671515) বা অপুংজনি বলে। অনেক নিন্নশ্রেণীর 
প্রাণী এবং কিছু উত্তিদ স্বাভাবিকভাবে পারথেনোজেনেসিসের মাধ্যমে বংশবৃদ্ধি করে। 
কৃত্রিম উপায়েও পারথেনোজেনেটিক (900167)050611০) জীবের সৃষ্টি করা সম্ভব। 
স্বাভাবিক অপুংজনি দুই প্রকার-_ সম্পূর্ণ ও চক্রাকার। ৪) কোনও কোনও জীব 
কেবল অপুংজনির মাধ্যমে জনন করে। এই প্রক্রিয়াকে সম্পূর্ণ বা বাধ্যতামূলক (০- 
15910) অপুংজনি বলে। প্রাণীতে এরকম অপুংজনির ফলে অনিষিক্ত ডিপ্লয়েড 
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ডিম্বাণু থেকে কেবল স্ত্রীর সৃষ্টি হয়। এরকম প্রাণীতে পুরুষরা অনুপস্থিত বা অকার্যকর । 
বিবর্তনে এরকম অপুংজনির কোনও গুরুত্ব নেই, কারণ এরকম জননের ফলে 
প্রকারণ দেখা দেয় না। 

0) সম্পূর্ণ অপুংজনির . তুলনায় চক্রাকার অপুংজনি (০/০11091 
091111671020716919) বেশি দেখা যায়। এরকম জীবে অপুংজনি ও যৌন জনন 
পর্যায়ক্রমে হয়। এই পর্যায়ক্রম বিভিন্ন রকমের হতে পারে। 

(1) একটি অপুংজনির জনুর সাথে একটি যৌন জনুর পর্যায়ক্রম দেখা যেতে পারে 
(বদ্ধ বা 01099 অপুংজনি) অথবা (1) কতকগুলি অপুংজনির জনুর পরে যৌন জনুর 
পর্যায়ক্রম দেখা যায় (মুক্ত বা 0০7. ধরনের অপুংজনি)। (11) মিশ্র (00100) মুক্ত 
ধরনের অপুংজনিতে একই জীবন চক্রে ডিপ্লয়েড এবং হ্যাপ্লয়েড পারথেনোজেনেসিস 
হয়। বসন্ত ও গ্রীষ্মকালে ডিপ্রয়েড পারথেনোজেনেসিসের ফলে অনেক স্ত্রীর (যেমন__ 
রটিফারে) সৃষ্টি হয়। শরৎকালে স্ত্রী হ্যাপ্লয়েড ডিম্বাণু উৎপাদন করে। এরকম ডিম্বাণু 
স্ত্রী 1) সৃষ্টি করে। পুরুষ থেকে উৎপন্ন শুক্রাণু ডিম্বাুর সাথে মিলিত হয়ে জাইগোট 
সৃষ্টি করে। এই জাইগোট বসস্তকালে অঙ্কুরিত হয়ে ডিপ্লয়েড স্ত্রীর সৃষ্টি হয়, যার থেকে 
অপুংজনির ফলে অনেক স্ত্রীর 01) সৃষ্টি হয়। (%) মিশ্রবদ্ধ ধরনের অপুংজনি__ 
কোনও কোনও পতঙ্গে (£৪11 15) নিষিক্ত ডিম্বাণু থেকে ডিপ্রয়েড স্ত্রীর সৃষ্টিহয়। এর 
থেকে মায়োসিসের মাধামে হ্যাপ্লয়েড ডিম্বাণু উৎপন্ন হয়। অনিষিক্ত ডিম্বাণু থেকে 
পুরুষের €7) সৃষ্টি হয়। এরকম পুরুষ মায়োসিস বিভাজন ছাড়াই শুক্রাণু (1) উৎপাদন 
করে। ডিম্বাণু (7) ও শুক্রাণু (0) মিলিত হয়ে জাইগোট 07) গঠন করে। 

অপুংজনির মাধ্যমে লার্ভার সংখ্যা বৃদ্ধিকে পেডোজেনেসিস (09600019515) 
বলে, যথা- কোনও কোনও পতঙ্গে যেমন-__ 5811 15 ও 2911 2010501 

কৃত্রিম অপুংজনি-_- কোনও কোনও ক্ষেত্রে তাপমাত্রা, খাদ্যাভ্যাস, ঘন বসতি 
ইত্যাদির প্রভাবে অপুংজনি দেখা দেয়। এরকম বহিন্থ কারণের প্রভাবে সৃষ্ট 
অপুংজনিকে কৃত্রিম বা আবিষ্ট (170০০) অপুংজনি বলে। 

কৃত্রিম অপুংজনির বিভিন্ন উদ্দীপক রয়েছে-_ 

(৪) ভৌত উদ্দীপক-__ ডিম্বাণুকে সূচ দিয়ে সামান্য ফুটিয়ে উদ্দীপিত করা হয়। 

0০) উচ্চ বা নিম্ন তাপমাত্রায় ডিম্বাণু রাখলে অপুংজনি দেখা দিতে পারে। 

(০) রাসায়নিক উদ্দীপক-_ যেমন, পটাশিয়াম ক্লোরাইড, কার্বন ডাই অক্সাইড, 
ল্যাকটিক আযাসিড, বিউটারিক আ্যাসিড, ইথার, টলুইন, আযাসিটোন ইত্যাদির প্রভাবে 
অপুংজনি দেখা দিতে পারে। 

(৫) বিকিরণ _ যেমন, অতি বেগুনী রশ্মি, রেডিয়ামের বিকিরণ ইত্যাদির প্রভাবে 
অপুংজনি দেখা দেয়। 

(০) অন্য কোনও জীবের শুক্রাণু প্রবেশ করার ফলে উদ্দীপনার সৃষ্টি হতে পারে 
এবং অপুংজনি দেখা দেয়। 
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পারথেনোজেনেসিসকে আবার দুটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়, বথা-_- হ্যাপ্রয়েড 
পারথেনোজেনেসিস ও ডিপ্লয়েড পারথেনোজেনেসিস। 

হ্যাপ্লয়েড বা 20089010185 পারথেনোজেনেসিসে মায়োসিস স্বাভাবিকভাবে হয়। 
হাপ্লয়েড ডিম্বাণু ফার্টিলাইজেশন ছাড়াই নতুন জীবের ৫৫) সৃষ্টি করে। মৌমাছি ও 
অন্যান্য কোনও কোনও পতঙ্গে নিয়মিতভাবে হাপ্রয়েড পারথেনোজেনেসিস হয় এবং 
এই রকমের জননের ফলে পুরুষ পতঙ্গের সৃষ্টি হয়। নিষিক্ত ডিম্বাণু থেকে স্বাভাবিক 
পদ্ধতিতে স্ত্রী পতঙ্গ গঠিত হয়। 

ডিপ্লয়েড পারথেনোজেনেসিসে বো 0851510/) মায়োটিক বিভাজন অস্বাভাবিক 
হয়, কিম্বা হয় না। এর ফলে ডিপ্রয়েড ডিম্বাণু তৈরি হয়। এই ডিম্বাণু থেকে 
পারথেনোজেনেসিসের মাধ্যমে ডিপ্লয়েড জীবের সৃষ্টি হয়। কোনও কোনও নিশ্নশ্রেণীর 
প্রাণী কেবল এই উপায়ে সংখ্যা বৃদ্ধি করে। ডিপ্লয়েড পারথেনোজেনেসিসের ফলে স্ত্রী 
পতঙ্গের সৃষ্টি হয়। কিছু উত্তিদে নিয়মিতভাবে ডিপ্লয়েড পারথেনোজেনেসিস হয়। 
অনেক সময় এই রকম জননকে আপোমিকটিক পারথেনোজেনেসিসও (৪0071010 
781110617055716515) বলে । :47165272772170, 0191015, £7127707577, 42185, 2০৫, 
17016711116, 13271%470%185 ইত্যাদিতে ডিপ্লিয়েড পারথেনোজেনেসিস দেখা গেছে। 
কিছু পলিপ্রয়েড প্রাণীতেও এরকমের জনন দেখা গ্িয়েছে। 

অনেক অমেরুদপ্তী প্রাণীতে (যেমন পিঁপড়া, মৌমাছি ইত্যাদি) অনিষিক্ত ডিম্বাণু 
থেকে হ্াপ্নয়েড পুরুষ এবং নিষিক্ত ডিম্বাণু থেকে ডিপ্রয়েড স্ত্রীর সৃষ্টি হয়। এই 
পদ্ধতিকে হ্যাপ্টরোডিপ্রয়াডি 08010111910) বলে। 

কোনও কোনও প্রাণীতে পুরুষরা জেনেটিকভাবে নিষ্ক্রিয় থাকে অথবা অনুপস্থিত 
থাকে। এই সব ক্ষেত্রে স্ত্রীতে মায়োসিস স্বাভাবিক হয় ও ডিম্বাণু সরাসরি নতুন জীবের 
সৃষ্টি করে। ডিম্বাণু হাপ্নয়েড হলেও পরবর্তী কোনও পর্যায়ে ক্রোমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণ 
হয়ে যায় ও এর ফলে সৃষ্ট জীব ডিপ্লয়েড হয়। ক্রোমোসোম সংখ্যা সাধারণত দু'ভাবে 
দ্বিগুণ হতে পারে । (৪) এই প্রক্রিয়ায় প্রথম মায়োসিসের মেটাফেজের পর আ্যনাফেজ 
হয় না। ক্রোমাটিড গঠিত হয়। এই কোষটিতে দ্বিতীয় বিভাজনের পর দুটি ডিপ্লয়েড 
কোষের সৃষ্টি হয়। এই প্রক্রিয়াকে 75511101 বা পূর্বাবস্থা পুনঃস্থাপন বলে। ৮) 
হ্যাপ্রয়েড ডিম্বাণু একটি পোলার বডির সাথে মিলিত হয়ে ডিপ্রয়েড অবস্থায় ফিরে 
আসতে পারে। এই পদ্ধতিকে স্বনিষেক বা 20106111112910190 বলে। এই জননকে 
অটোমিকটিক (40107710010) পারথেনোজেনেসিস বলে। এই রকমের জনন উত্ভিদে 
বিরল। 

অনেক সময় পুংজনন কোষ ডিম্বাণুতে প্রবেশ করেই বিনষ্ট হয়ে যায় এবং মাতৃ 
নিউক্রিয়াসযুক্ত ডিম্বাণু থেকে ভূণ তৈরি হয়। এই রকমের জননকে গাইনোজেনেসিস 
(55700185585) বলে। | 


সাই-১৯ 
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থেকে ভুণ তৈরি হয়। এই ধরনের জননকে আ্যান্তোজেনেসিস ৫70106616515) বলে। 

অনিষিক্ত ডিম্বাগু থেকে ফল উৎপন্ন হলে এ প্রক্রিয়াকে পারথেনোকার্পি 
(96111670029) বলে। কলা, লেবু, আঙুর ইত্যাদিতে পারথেনোকার্পি দেখা যায়। 
টমেটো, তামাক, মরিচ প্রভৃতিতে কৃত্রিম উপায়ে পারথেনোকার্পিয় ফলের সৃষ্টি করা 
হয়েছে। 

0) রেণু গঠন ছাড়াই ডিম্বকের (০৬৪1০) যে কোনও দেহ কোষ থেকে উদ্ভিদের 
সৃষ্টি হলে এ প্রক্রিয়াকে আপোস্পোরি (8005) (চিত্র 69) বলে। 
10770175715, 1216715, £81126 ইত্যাদি ফার্ণে এবং 0৮97715, 7০, 704571711, 
84911%5 প্রভৃতি গুপ্তবীজী উত্তিদে এই রকমের জনন দেখা যায়। যদি ডিপ্লয়েড 
রেণুধারণ কোষ থেকে উত্ভিদ গঠিত হয়, তবে এঁ পদ্ধতিকে ডিপ্লোস্পোরি 
(41010%019) বলে। এখানে মায়োসিস ও নিষেক হয় না। 0%০717116, 2/25/9%, 
717722087 ইত্যাদিতে ডিপ্লোস্পোরি দেখা যায়। 

(০) ডিম্বাণু ছাড়া অন্য যে কোনও লিঙ্গধর কোষ থেকে সরাসরি রেণুধর উত্ভিদ 
তৈরি হলে এ জননকে আযপোগ্যামি (8905917%) বলে। ফার্ণে আপোগ্যামি চিত্র 
698) দেখা যায়। কোনও কোনও ফার্পণে আপোগ্যামির পর আ্যপোস্পোরি হয়। 

আযপোমিক্সিসের মাধ্যমে যেসব উত্ভিদে জনন হয়, তাদের কোনও কোনওটাতে 
পরাগযোগ না হলে ভ্রণ পরিণত হয় না। এইসব উত্তিদকে সিউডোগ্যামাস 
(0590002917703) উত্ভিদ এবং জনন প্রক্রিয়াকে সিউডোগ্যামি (09950005911) 
বলে। 

5850111180 (1940), 0159$01) (1946-48), 9(50ট115 (1941, 1950), 
বাতা) (1954) প্রভৃতি বিজ্ঞানীগণ উদ্ভিদের এবং 1015 (1945) প্রাণীর 
আপোমিক্সিস নিয়ে গবেষণা করেছেন। পলিপ্লয়েড ফার্ণ ও গুপ্তবীজী উত্ভিদে 
আপোমিক্সিসের প্রাচুর্য লক্ষণীয়। অনেকগুলি প্রচ্ছন্ন (50995) জিন 
আপোমিক্সিসকে প্রভাবিত করে। এইসব জিনের মিলিত প্রভাবে আ্যপোমিঝিস 
পরিপূর্ণ মাত্রায় প্রকাশিত হয়। 0891801-এর মতে, পলিপ্রয়েড স্তরে এই জিনগুলির 
কার্যকারিতা আরও বেশি হয়। কিছু আযাপোমিক্ট উত্তিদ সংকরণের (15070129001) 
মাধ্যমে সৃষ্টি হয়েছে। যেসব প্রজাতিতে আপোমিজিস হয় তাদের মায়োসিসে জটিলতা 
দেখা ষায়। এই উত্ভিদ গোষ্ঠীকে আযগ্যামিয় গোষ্ঠী (85917900 ০011165) বলে। 
€0০7981015, /2127001471, 44171617110716, 72725208771, 70785, 1202, 12015711116, 
12747671871 ইত্যাদিতে আযগ্যামিয় গোষ্ঠী দেখা যায়। 

বিভিন্ন প্রজনন পরীক্ষার ফলাফলের ভিক্তিতে মনে করা হয় যে, তিন জোড়া জিন 
আযপোমিক্সিসকে নিয়ন্ত্রণ করে। ধরা যাক, জিন & হোমোজাইগাস অবস্থায় ডিপ্লয়েড 
(ক্রোমোসোম সংখ্যা যেখানে হাস পায়নি) ডিম্বাণু গঠনে সাহায্য করে (আযাপোস্পোরি 
ও ডিপ্লোস্পোরি)। জিন ৮ হোমোজাইগাস অবস্থায় নিষেকে বাধা দেয়। জিন ০ 
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হোমোজাইগাস অবস্থায় ডিম্বাগুকে পারথেনোজেনেসিস বা অপুংজনি প্রক্রিয়ায় 
পরিণত হতে সহায়তা করে। যেসব উত্ভিদে ৪8 98 00 জিন থাকে, সেখানে 
ডিপ্লয়েড ডিম্বাণু গঠিত হয়, কিন্তু এগুলি আযপোমিক্সিস প্রক্রিয়ায় পরিণত হয় না। 





চিত্র-€9 
&ক্ার্গে আপোস্পোরি, রেণু টিস্যু থেকে সরাসরি লিঙ্গধর টিস্যু ও পুংধানীর উৎপত্তি 
ট-ফার্ণে আপোগ্যামি, লিঙ্গধর টিস্মু থেকে সরাসরি রেপুধর টিস্যুর উৎপত্তি 


তবে এই ডিম্বাণু যদি নিষিক্ত হয়, তাহলে ট্রিপ্লয়েড উত্ভিদের সৃষ্টি হয়ে থাকে। 4. 
০০ ০০ উদ্ভিদে হাপ্নয়েড (অর্থাৎ যেখানে মায়োসিস হয়েছে) ডিম্বাণু তৈরি হয়, কিন্ত 
নিষেক না হওয়ায় ভূণ গঠিত হয় না। যেসব উদ্ভিদের জেনোটাইপ 44. 88 ০০, 
সেখানে স্বাভাবিকভাবে যৌন জনন হয়। কারণ 4 ও ৪-র উপস্থিতিতে ০০-র কোনও 
প্রভাব নেই। কেবল যেসব উত্ভিদে ৪৪ ৮ ০০ জিন থাকে, সেখানে আযাপোমিজিস দেখা 
যায়। মিশ্র জেনোটাইপযুক্ত গোষ্ঠীতে যৌন জননশীল উত্ভিদ থেকে আযাপোমিক্সিসের 
সাহায্যে জনন সম্পাদনকারী উত্ভিদের সৃষ্টি হতে পারে। 
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সংকরণ দুইভাবে আযাপোমিক্সিসকে সহায়তা করে। প্রথমত, এই প্রক্রিয়ার মাধ্যমে 
ভিন্ন ধরনের ছিনোমের সমন্বয় সাধিত হতে পারে । এর ফলে আকম্মিকভাবে কখনও 
কখনও যথাযথ ফ্যাক্টর বা জিনের সংযোগ (০০017180101) হওয়ায় আযপোমিকিস 
দেখা দিতে পারে। দ্বিতীয়ত, সংকর উত্তিদ বিভিন্ন রকম পরিবেশে (5০০105109! 
00180161015) বিস্তার লাভ করতে পারে। এই ক্ষমতা সংকর উত্ভিদে মাতা পিতার 
তুলনায় বেশি থাকে। সেজন্য সংকর উত্তিদে আযাপেমিক্সিস স্থায়ী হওয়ার সম্ভাবনা 
বেশি। 

আপোমিজিসের সুবিধা ও অসুবিধা-_ যৌন জননকারী উত্ভিদের (5০%:0211) 
100100017 71916) সাথে আপোমিক্ট উদ্ভিদের তুলনা করলে আপোমিক্সিসের 
তাৎপর্য বুঝতে পারা যায়। আপোমিক্ট উদ্ভিদের সুবিধা ও অসুবিধাগুলি নিচে দেওয়া 
হ্‌ল। 

(1) আপোমিক্সিস যৌন জননের চেয়ে অনেক সহজ ও সরল হওয়ায় এই 
প্রক্রিয়ায় অনেক বেশি সংখ্যক জীবের সৃষ্টি হয়। কোনও সবল উত্ভিদ আপোমিক্সিসের 
সাহায্যে খুব দ্রুত সংখ্যা বৃদ্ধি করতে পারে এবং এর ফলে এ একই জেনেটিক 
গঠনযুক্ত অনেক সবল উচ্চ প্রাণশক্তিযুক্ত উদ্ভিদের সৃষ্টি হয়। এই উত্তিদ গোষ্ঠীকে 
আইসোজীনীয় ক্লোন (1505091710 010186) বলে । 82%9০09০৮ও ১০০০175-এরস্গবেবণা 
থেকে জানা যায় যে, উত্তর আমেরিকার ৮%/-এর ডিপ্লয়েড যৌন জননকারী 
প্রজাতির তুলনায় পলিপ্লয়েড আপোমিক্টদের বিস্তার অনেক বেশি। ?872520%/-এর 
যৌন জননকারী প্রজাতি সবল আ্যপোমিক্ট প্রজাতির সাথে প্রতিযোগিতায় অকৃতকার্য 
হয়। 

(2) যেখানে প্রজাতিগুলির মধ্যে সংকরণ (01101291107) বিবর্তনে গুরুত্ৃপূর্ণ 
ভূমিকা নেয়, সেখানে আযাপোমিক্সিস হেটারোজাই "স অবস্থাকে স্থায়ী করতে সাহায্য 
করে। 19911175107-এর (1939) মতে, আযপোমিক্সিসের মাধ্যমে অনুর্বর উত্তিদ বা 
প্রাণীর জনন সম্ভবপর হয়। হিমালয়ের বেশিরভাগ আপোমিক্ট ফার্ণই (7611026 
525111015, 7 217017147104760, 44210711477) 11/171)71121%771, 10117715715 217216, 4). 
7671017, 1). 207191% ইত্যাদি) ট্রিপ্রয়েড 0618 1961)। এর থেকে বোঝা যায় যে, 
সংকরণের ফলে সৃষ্ট উত্ভিদকে স্থায়ী করার ক্ষেত্রে আপোমিক্সিসের ভূমিকা গুরুত্বপূর্ণ । 

(3) পলিপ্রয়েড যেমন, ট্রিপ্লয়েড (32) ও পেন্টাপ্নয়েড (57) ইত্যাদিতে মায়োসিস 
অনিয়মিত হয়। এজন্য এরকম উত্ভিদ অনুর্বর হয়। অপুংজনির ছ্বারা এরকম উদ্ভিদ 
সংখ্যা বৃদ্ধি করতে পারে। 

(4) আপোমিক উত্ভিদে প্রাকৃতিক নির্বাচনের (71910181 55165011017) ফলে অসফল 
জিন গোষ্ঠী বাতিল হয়ে যায়। 

(5) অপুংজনির মাধ্যমে মিউটেশনের ফলে সৃষ্ট সুবিধাজনক প্রকারণবিশিষ্ট জীব 
সংখ্যা বৃদ্ধি করে। এভাবে মিউটেশনটি সংরক্ষিত হয়। 
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(6) কোনও কোনও জীবে পারথেনোজেনেসিস সেক্স নির্ধারণ করে। মৌমাছি, 
পিপড়া, প্রভৃতিতে ডিম্বাণু নিষিক্ত হলে স্ত্রী পতঙ্গের ও পারথেনোজেনেসিস হলে 
পুরুষ পতঙ্গের সৃষ্টি হয়। 

(9) আযগামোস্পার্মির (85811090170) মাধ্যমে সৃষ্ট জীবের প্রাণশক্তি সাধারণত 
বেশি হয়। 

(8) অপুংজনির দ্বারা একই রকম জেনোটাইপযুক্ত অনেক জীবের সৃষ্টি হয়। 

(9) আযপোমিক্ট জীবের অনেক সুবিধা থাকলেও এখানে বিভিন্ন জিনের নতুন 
সংযোগ অর্থাৎ জেনেটিক রিকমবিনেশন (৮০76০ 15০01011800) হতে পারে না 
বলে এরা পরিবর্তিত পরিবেশের সাথে মানিয়ে নিতে পারে না। আযপোমিক্টদের 
জেনেটিক গঠন কোনও একটি বিশেষ পরিবেশের পক্ষে উপযোগী থাকে এবং এ 
পরিবেশের পরিবর্তনের সাথে সাথে এইসব জীব সাধারণত বিলুপ্ত হয়। 





চিত্র--10 


গ্রাফটিং বা কলম করার বিভিন্ন পদ্ধতি 


কোনও কোনও উত্ভিদে যেমন 7%5%5, 1০৪, £9057616 ইত্যাদিতে 
আপোমিজিস ও যৌন জনন পর্যায়ক্রমে হয়।, এখানে যৌন জননের ফলে 
রিকমবিনেশন হয় ও আযপোমিক্সিসের মাধ্যমে এরা সহজেই সংখ্যা বৃদ্ধি করে। এইসব 
উদ্ভিদ যৌন জনন এবং আপোমিঞিসের সব সুবিধা পায়। 01805-এর (1945) 
মতে, সম্পূর্ণ আ্যাপোমিক্সিস সচরাচর দেখা যায় না। অধিকাংশ উত্ভিদেই আযাপোমিঞ্সিস 
আংশিক হয় এবং পরিধেশের ওপর নির্ভর করে কোনও উত্ভিদ এক সময় যৌন 
উপায়ে এবং অন্য সময় আ্আপোমিক্সিসের মাধ্যমে জনন সম্পন্ন করে। 
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চিজ-_71 


72/18০187 207515-এ সেকটরীয় কাইমিরার ফলে সৃষ্ট বিভিন্ন রকমের পাতা 
£তর 5 ৮ 2ও ৮ অংশ থেকে যথাক্রমে 8-র ॥ &, ॥॥ ও 7৮ পাতার সৃষ্টি হয়ুছে। 
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গ্রাকটিং (87810177%) ও কাইমিরা (01811718678) 

মিশ্র জেনেটিক গঠনযুক্ত উত্তিদকে কাইমিরা বলে। এই রকম উদ্ভিদের বিভিন্ন 
অংশের মধ্যে পার্থক্য দেখা যায়। গ্রাফটিং বা কলম করে ০%01779013-র সৃষ্টি করা যায়। 
কোনও একটি গাছকে অন্য আরেকটি গাছের উপর কলম করলে প্রথমোক্ত গাছকে 
সীওন (9০107) ও শেষোক্ত গাছকে স্টক (9০0০0 বলে (চিত্র 70)। এই দু”টি উত্তিদের 
মধ্যে প্রোটোপ্লাজমীয় সংযোগ স্থাপিত হয়। যেসব শাখা 50০৮ ও 5010) উভয় কোষ 
থেকে তৈরি হয়, তাদের জেনেটিক গঠন মিশ্র ধরনের হয় অর্থাৎ এ শাখাগুলি 
কাইমিরীয় ধরনের । এই সব শাখা অঙ্গজ জননের মাধ্যমে কাইমিরীয় উত্ভিদের (চিত্র 
71) সৃষ্টি করে। মিশ্র জেনেটিক গঠনের প্রাণীকে মোজাইক (7105910) বলে। 
পতঙ্গের গহন্যানড্রমর্ষে (£৮719001011011) দেহের এক অংশ স্ত্রী, বাকি অংশ 
পুরুষের মত হয়। কলম ছাঁড়াও অনেক সময় মিউটেশনের জন্য যেসব কাইমিরার 
সৃষ্টি হয়, তাদের ক্রোমোসোমীয় কাইমিরা বলে। যেসব কাইসিরায় দু'টির চেয়ে বেশি 
জেনেটিক গঠনের কোষ থাকে, তাদের পলিক্লিন্যাল কাইমিরা (90101191 ০1- 
[19018) বলে। স্টক ও সীওনের কোষের বিন্যাসের ওপর নির্ভর করে কাইমিরাকে 
তিনটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়েছে-_ 

1. সেকটরীয় কাইমিরা (59010119] 011778918)-- এখানে দুই রকমের 
জেনেটিক গঠনের টিস্যু দুটি নির্দিষ্ট অঞ্চলে থাকে। টিস্যু দু-টি চিত্র 714. এবং 718, 
) অনুসারে বিভিন্নভাবে সাজান থাকতে পারে। 

2. পেরিক্রিন্যাল কাইমিরা (9০1101109] 011019019)__ এক রকমের জেনেটিক 
গঠনের টিস্মুকে অন্য রকমের জেনেটিক গঠনের টিস্যু সম্পূর্ণভাবে আবৃত রাখলে, এ 
কাইমিরাকে 091101178] 011778018 বলে €িত্র 72০)। 

3. হাইপার-কাইমিরা (1920-0101779019)-- এখানে স্টক ও সীওনের 
কোষগুলি এলোমেলোভাবে মিশে থাকে চিত্র 720)। 

কাইমিরায় স্টক ও সীওনের কোবগুলি পাশাপাশি থাকলেও, তাদের স্বাতস্ত্ 
অক্ষুম্ন থাকে। স্টক সীওনকে খাদ্য ও জল সরবরাহ করে এবং ফুলের আকার, 
পুম্পোৎপাদনের সময় ও উর্বরতাকে প্রভাবিত করে। কিন্তু উত্তিদ দু'টি পরস্পরকে 
জেনেটিকভাবে প্রভাবিত করে না। 


অষ্টম অধ্যায় 
ক্রোমোসোম (0071077)090776) 


গত শতাব্দীর শেষ ভাগে বিভিন্ন বিজ্ঞানীদের (3188010 (1875) 381501]), 
89101811, চিতা, ৬0178700017, 0৮৪11 প্রভৃতি) গবেষণার ক্ষলে 
ক্রোমোসোম আবিষ্কৃত হয়েছিল। ৬/21055 1888 খ্রিস্টাব্দে ক্রোমোসোম শব্দটা 
প্রথম ব্যবহার করেছিলেন। ক্রোমোসোম শব্দের অর্থ হল, বর্ণযুক্ত বস্ত্র (01. 
0171011 বর্ণ ও 50171 দেহ)। বিশেষ প্রক্রিয়ায় এদের রপ্রিত করা যায় বলেই 
এই নাম। ক্রোমোসোম বেসিক রঙ ৫৫৮০) দিয়ে রঞ্জিত করা যায়। কোষ বিভাজনের 





চিত্র--73 


৪ 77265077110 791%4০58-এ প্রথম মেটাফেজ 17 - 6টি ক্রোমোসোম, 
১2%47107 877918ঠ-এ মেটাফেজ 27 ₹ 16টি ক্লোমোসোম (001৫), 


৩1712107502 0910০72-তে মেটাফেজ 21) _ 6টি ক্রোমোসোম 
সময় ক্রোমোসোমগ্ডলি যথাযথভাবে বিভাজিত হয়! অনেকবার বিভাজনের পরেও 
ব্রোমোসোমের সব ধর্মই অপরিবর্তিত থাকে। 10/০597%1-র ওপর 1১10158-র 
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গবেষণা থেকে বোঝা যায় যে, ক্রোমোসোমই হল বংশধারার বাহক। 

যে কোনও জীবের প্রত্যেক দেহ কোষে ক্রোমোসোম সংখ্যা একই থাকে। তবে 
কখনও কখনও এর ব্যতিক্রমও দেখা যায়। দেহ কোষের ক্রোমোসোম সংখ্যাকে 
সোমাটিক (50119110, 5019 ₹ দেহ) সংখ্যা বলা হয়। সাধারণত দেহ কোষে বিভিন্ন 
ধরনের প্রত্যেক ক্রোমোসোমের একটি জোড়া থাকে। এই রকমের কোষকে ডিপ্লয়েড 
(21) কোষ বলে । জনন কোষের ক্রোমোসোম সংখ্যা দেহ কোষের সংখ্যার অর্ধেক হয় 
অর্থাৎ জনন কোষ হল হ্যাপ্লয়েড ()। পেঁয়াজের (4111%11 ৫2৪) পরাগরেণু (02০1- 
161) ও ডিম্বাণুর (68) ক্রোমোসোম সংখ্যা হল আট ও এর দেহ কোষে ষোলটি 
ক্রোমোসোম দেখা যায়, যেমন-_ ভুট্টার (227 7%2)5) ক্রোমোসোম সংখ্যা 217-20, 
গম (71/1110%17 025117%777)-এ 21742, 7171111%77-এ 27105 717729509760-এ 
217-126 চিত্র 738), 1১%17100 2727101%77-এ 27516 (চিত্র 73), 1১570117408 
1010017611-তে 21776 চিত্র 73০), 17991872-4 27012, 07০59177110 
/712/0)70205167-এ 21778 (চিত্র 749) এবং মানুষে 21546 ইত্যাদি। সবচেয়ে কম 
ক্রোমোসোম সংখ্যা পাওয়া যায় 4502715 771220/905171010. (7 /272502715 
67%০9771) নামের প্রাণীতে। এদের ক্রোমোসোম সংখ্যা হল 1711 00110091199 
গোত্রের উত্ভিদ /101101977%5 £০০//15-এর হ্যাপ্লয়েড ক্রোমোসোম সংখ্যা হল 7 
?2। আবার কোনও কোনও জীবের একটি কোষে হাজারের চেয়ে বেশি ক্রোমোসোম 
দেখা যায়। 017/11095/955%71 79110/2151%-এর হাপ্নয়েড সংখ্যা 5191 এছাড়া অন্য 
অনেক ফার্ণেও খুব বেশি ক্লোমোসোম সংখ্বা পাওয়া গিয়েছে। 







___ তৃতীয ক্রোল্সোলোম 









চতৃর্ঘ জ্রোমোলোগ্ 
দ্িতীয় ক্রোনোসোম 
চিত্র-_74 


107950177/10 7161077020516-এ 21 » ঘটি ক্রোমোসোম 


কোনও উত্তিদ বা প্রাণীর একটি নিউক্লিয়াসে যেসব বিভিন্ন ধরনের ক্রোমোসোম 
থাকে, তাদের এক সাথে ব্রোমোসোম কমগ্লিমেন্ট (০0001705076 ০0110161768) 
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বা ক্রোমোসোম সমষ্টি বলে। সবচেয়ে সাধারণ ক্রোমোসোম কমপ্লিমেন্টে বিভিন্ন 
ধরনের ক্রোমোসোম প্রত্যেকটি একটি করে থাকে। অর্থাৎ, এখানে ওই জীবের ভিন্ন 
ভিন্ন জিনের কেবল একটি সম্পূর্ণ সেট (591) থাকে। এই রকমের ক্রোমোসোম 
কমল্লিমেন্টকে জিনোম (6801)6) বলে। উত্ভতিদে প্রাটান (001117710৬০) ধরনের 
জিনোমে সাতটি ক্রোমোসোম থাকে। 

যে প্রাথমিক ক্রোমোসোম সংখ্যা থেকে কোনও একটা পলিপ্লয়েড প্রাণী বা উত্ভিদ 
তৈরি হয়েছে, সেই সংখ্যাকে 08510 [0017 বা মূল সংখ্যা (৯) বলে। গমের বিভিন্ন 
প্রজাতির ক্রোমোসোম সংখ্যা হল ॥ - 7, 14. 2] ইত্যাঁদি। অতএব, গমের মুল বা 
বেসিক সংখ্যা হল 21 21) _ 28, 42 ক্রোমোসোমযুক্ত গমের প্রজাতি দু”টি যথাক্রমে 
টেট্রাপ্নয়েড (47) ও হেক্সাপ্লয়েড (67)। 


ক্রোমোসোমের গঠন 

ব্রোমোসোমে সর্পিলভাবে পেঁচান লম্বা সুন্জ্র সূত্র অর্থাৎ ক্রোমোনিমা 
(01)1011101191)9, 771, 0101011011011869) থাকে। ৬০৫০৬৪৮ 1912 খ্রিস্টাব্দে 
ক্রোমোনিমা নামকরণ করেন। ক্রোমোনিমা অঞ্চলে জিনগুলি থাকে। প্রত্যেক 
ক্রোমোসোমে দুইটি ক্রোমোনিমা থাকে। ক্রোমোনিমাদ্য় দৃঢ়ভাবে পেঁচান থাকায়,একটি 
সুত্র বলে মনে হয়। এর প্রস্থ 800 । প্রত্যেক ক্রোমোনিমায় আটটি মাইক্রোফাইন্রিল 
থাকে। একটি মাইক্রোফাইব্রিল 60-1004 চওড়া। এগুলি 10/-র ডাবল হেলিঝ 
দিয়ে তৈরি। প্রোটিন সমেত [04 সূত্র 30-604 চওড়া । কিন্তু প্রোটিন ছাড়া [04 
অণু 20 স্থৃল। পাশাপাশি অবস্থিত দুইটি [01৭ সূত্রের মধ্যে 25 ব্যবধান থাকে। 

ক্রোমোনিমার চারিদিকে ম্যাট্রিক্স থাকে (চিত্র 75)। 10911117101 ও [15 ও অন্যান্য 
কিছু বিজ্ঞানীগণ ম্যাট্রিক্সের উপস্থিতি সম্বন্ধে সন্দেহ প্রকাশ করেছেন কিন্তু বিভিন্ন 
গবেষণা থেকে প্রাপ্ত তথ্য ম্যাট্রিক্সের উপস্থিতিকে সমর্থন করে। ইন্টারফেজে ম্যাট্রিক্স 
সুগঠিত থাকে না। প্রফেজের প্রথম দিকে এটা খুব হালকা রঙ নেয়। কিন্তু প্রফেজের শেষ 
দিকে কিংবা মেটাফেজে ম্যাট্রিক্স ঘনীভূত (০01051990) অবস্থায় থাকে ও গাঢ় রঙ 
নেয়। ম্যাট্রিক্সের বাইরের দিকে একটা আবরণ থাকে। এই আবরণকে সীদ (51,691) 
বলে। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে বিভিন্ন গবেষণা কিন্তু সীদের উপস্থিতি সমর্থন 
করে না। কোষ বিভাজনের সময় ম্যাট্রি্স ক্রোমোনিমাকে সীমানার মধ্যে রাখে ও কোষ 
বিভাজন যথাযথভাবে হতে সাহাষ্য করে। ম্যাট্রিক্সে কোনও জিন থাকে না, জিনগুলি 
ক্রোমোনিমায় থাকে। ম্যাট্রিক্স জিনগুলির চারিদিকে একটা আবরণ সৃষ্টি করে ও 
জিনগুলিকে রক্ষা করে। ফালগেন বর্ণ (55015515917) দিয়ে ম্যাট্রিক্স রঙ করা যায়। 
11০ 0%090/-এর (1934) মতে, নিউক্লিওলাস ম্যাট্রিস গঠনকারী পদার্থ সরবরাহ 
করে। নিউক্লিওলাস যত ছোট হয়, ম্যাট্রি্স ততই পূর্ণতা লাভ করে। টেলোফেজে 
নিউক্লিওলাস ম্যাট্রিক্সীয় পদার্থ থেকেই সেকেন্ডারী কনস্ট্রিকশনের প্রভাবে পুনর্গঠিত 


ক্রোমোসোম 299 


হয়। প্রফেজে ক্রোমোসোমগুলি লম্বালম্বিভাবে বিভাজিত হয়। ক্রোমোসোমের 
এই লম্বালম্ি অর্ধাশকে ব্রেণমাটিভ (91071910) বলে। একটি 





চিত্র-_75 


ব্রেমোসোমের গঠন 


ক্রোমোসোমে এক বা একাধিক ব্রোমোনিমাটা থাকে। প্রতি ক্রোমোসোমে 
ক্রোমোনিমাটার সংখ্যা নিয়ে বিভিন্ন বিজ্ঞানীদের মধ্যে মতভেদ আছে। তবে 
আনাফেজে প্রত্যেক ক্রোমোসোমে অন্তত 2টি ক্রোমোনিমা থাকে । 1০900 ও ড/011 
(1964) মনে করেন যে, প্রত্যেক ক্রোমোসোমে চারটি ক্রোমানিমাটা থাকে। ইলেকট্রন 
অণুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে একটা ক্রোমোসোমে অনেকগুলি সূত্র 0128 বা 256) দেখা 
গিয়েছে। 7792252277-র লেপ্টোটিন অবস্থায় প্রত্যেক ক্রোমোসোমে কতকগুলি 
সূত্র দেখা গিয়েছে। এই সূত্রগুলিকে মাইক্রোফাইব্রিল (0010020111) বলে। কোনও 
কোনও ক্ষেত্রে মাইক্রোফাইব্রিল আবার বিভাজিত হয়ে দু'টি সাব-ফাইব্রিল (৮৮- 
ঠি01) গঠন করে। এদের ব্যাস 24-4041 9%310501) (1946), [9 0০ ও 
78005118050 (1954), 080856 (1954), 985. চু (1955) প্রভৃতি বিজ্ঞানীরা 
ক্রোমোসোমের বহুসূত্র প্রকৃতি সমর্থন করেছেন। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে 
দেখা গিয়েছে যে, প্রত্যেক ক্রোমোনিমায় অনেকগুলি মাইক্রোফাইব্রিল থাকে ও এদের 
ব্যাস মোটামুটি 604 শ্াইক্রোফাইব্রিলের সংখ্যা নিয়ে মতভেদ আছে। ইন্টারফেজে 
প্রত্যেক ক্রোমোসোমে অস্তত দুই গোছা (০০৫1৩) মাইক্রোফাইনব্রিল থাকে। পরাগ 
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রেণুতে 00110. ঠ1911) ইন্টারফেজ অবস্থায় রঞ্জনরশ্মি (425) প্রয়োগ করলে 
ক্রোমোসোমগুলিকে অখণ্ডিত মনে হয়, কিন্তু প্রফেজে ক্রোমোসোমগুলিকে দ্বিখণ্ডিত 
দেখায় (985 1941)। চা০511-এর (1947) মতে, বহুসুত্রযুক্ত ক্রোমোসোম দ্বি- 
সূত্রযুক্ত ক্রোমোসোমের মত আচরণ করে কারণ, কোষ বিভাজনের সময় ক্রোমাটিডই 
হল ক্রোমোসোমের কার্যকরী একক। 

1875 খ্রিস্টাব্দে 88101911 দেখেছিলেন যে, ত্রেগমোনিমাটা পুঁতির মালার মত। 
এই পুঁতির মালার মত অংশকে ব্রোমোমিয়ার বলে। স্যালিভারী গ্লযান্ডের 
ব্রেমোসোমে ও ল্যাম্পব্রাস (1917710010917) ক্রোমোসোমে ক্রোমোমিয়ারগুলিকে 
ভালভাবে দেখা যায়। 7২15-এর (1945) মতে, ক্রোমোনিমার পেঁচগুলি যেখানে খুব 
পাশাপাশি থাকে, সেখানে ক্রোমোমিয়ার দেখা যায়। কারণ, যদি একটি ক্রোমোনিমাকে 
টানা যায়, তাহলে ক্রোমোমিয়ারগুলি অদৃশ্য হয়ে যায়। চ80191)1)-এর (1948) 
মতে, ক্রোমোমিয়ার অংশে নিউক্লিক আসিড বা নিউক্লিও প্রোটিন প্রচুর পরিমাণে 
সঞ্চিত হয়। 81117 (1928) বলেছিলেন যে, এই ক্রোমোমিয়ার অংশেই জিনগুলি 
অবস্থিত। কিন্তু পরে দেখা গিয়েছে যে, কোনও কোনও জিন ক্রোমোমিয়ার অংশে 
থাকে। আবার অন্যান্য জিন অক্রোমোমিয়ারীর অংশে পাওয়া যায়। 





চিত্র-_76 


ভুট্টার প্যাকিটিন অবস্থায় ক্রোমোসোমগ্ডলি ও নিউক্রিওলাস দেখা যাচ্ছে 
প্রত্যেক ক্রোমোসোমের একটা বিশেষ স্থান সঙ্কুচিত (প্রাথমিক সঙ্কুচিত স্থান বা 
[01172 0017911101101) ও বর্ণহীন থাকে। এই স্থানকে সেক্ট্রোমিয়ার (০9170077615) 
বা মুখ্য খাজ বা কাইনোমিয়ার (০1)07)51৩) বলা হয়। সেন্ট্রোমিয়ারের দুই দিকে 
ক্রোমোসোমের অংশকে বাহু বা এরা বলে। সেক্ট্রোমিয়ারই কোষ বিভাজনের সময় 
স্পিক্ডিলে ব্রোমোসোমের গতিবিধি নিয়ন্ত্রণ করে। কারণ, স্পিন্ডিল তত্তর সাথে 
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ক্রোমোসোমের সেক্ট্রোমিয়ার অঞ্চলটাই যুক্ত থাকে। ক্রোমোসোমীয় স্পিন্ডিল তন্তর 
মাইক্রোটিউবিউল সেন্ট্রোমিয়ার অঞ্চলের সাথে যুক্ত থাকে। ভুট্টার প্যাকিটিন অবস্থায় 
সেক্ট্রোমিয়ার বর্ণহীন ও ডিম্বাকৃতি দেখায় 04০ 017190 1939) (চিত্র 76)। 
[02111175107-এর (1965) মতে, সেক্ট্রোমিয়ার অঞ্চলে কতকগুলি একই রকম জিন 
থাকে। 

সেন্্রোমিয়ার অঞ্চলে মাইক্রোটিউবিউল গঠনের জন্য প্রয়োজনীয় প্রোটিন 
টিউবিউলিনের (00001॥7) পলিমার গঠিত হয়। এটা প্রোমেটাফেজ ও মেটাফেজে 
সম্ভবত স্পিন্ডিল তন্ত গঠনে সাহায্য করে। 





চিত্র-_-77 
সেন্ট্রোমিয়ারের গঠন (ক্রোমাটিড দেখান হয়নি) 


77612562710-এ মায়োসিস বিভাজনের মেটাফেজ ও আযানাফেজে ও 
আ্যানাফেজের প্রারস্তে সেন্ট্রোমিয়ারে কতকগুলি ক্রোমাটিন দানা (0110179111) ঠা 
815) ও সংযোগকারী সূত্র দেখা যায়। 1110 ও [.০গ্রা। (1950) উচ্চশ্রেণীর উত্ভিদ 
ও প্রাণীর সেক্ট্রোমিয়ারের গঠন বর্ণনা করেছেন। মেটাফেজে সেন্ট্রোমিয়ারের গঠন 
(চিত্র 77) হল-_ (৪) চারটি অনুরূপ অর্থাৎ, একই রকম ক্রোমোমিয়ার, (০) প্রত্যেক 
ক্রোমাটিডের দুটির মধ্যের সংযোগকারী সূত্র, (০) ক্রোমোমিয়ার ও ক্রোমোসোমের 
বাহুর মধ্যে সংযোগকারী সূত্র। 1.1713-05-72119 (1958) বলেন যে, দুটি 
ক্রোমোমিয়ারের মধ্যের সংযোগকারী সৃত্রে ও ক্রোমোমিয়ার ও ক্রোমোসোমের বাহুর 
মধ্যে সংযোগকারী সৃত্রে ছোট ছোট ক্রোমোমিয়ার থাকে। 1966 ্রিস্টাব্দে 0811 বলেন 
যে, বড় ক্রোমোমিয়ারগুলি দুই বা ততোধিক ক্রোমোমিয়ারের সংযোগে তৈরি। 
ইলেকট্রন অনুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে দেখা গিয়েছে যে, সেক্ট্রোমিয়ার অঞ্চল থেকে এক 
গুচ্ছ (০৪৫1০) মাইক্রোটিউবিউল (71101018919) উৎপন্ন হয় ও ক্রোমোসোমকে 
ম্পিন্ডিলের সাথে যুক্ত করে। সুতরাং, সেক্ট্রোমিয়ার অঞ্চলে প্রত্যেক ক্রোমাটিডে 
কতকগুলি ছোট ছোট ক্রোমোমিয়ার এক বা একাধিক সূত্র দিয়ে যুক্ত থাকে। এই 
সুত্রগুলি থেকে মাইক্রোটিউবিউলগুলি বের হয় ও লুপ (1০07) বা ফাস গঠন করে। 
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ইলেকট্রন অনুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে সেন্্রোমিয়ারের গঠন পরীক্ষা করা হয়েছে। 
সেক্ট্রোমিয়ারকে প্রাথমিক সঙ্কুচিত স্থানের উপর চাকতির মত দেখায়। এর ব্যাস হল 
0.20-0.251%। সেক্ট্রোমিয়ারে তিনটি অঞ্চল দেখা যায়। এগুলি হল-_ 

2) ইলেকট্রন ঘন (19156) স্তর __ এটি 30-40থা। চওড়া উত্তন বাইরের অংশ। 
ম্পিন্ডিলের মাইক্রোটিউবিউলগুলি এই অঞ্চলের সাথে যুক্ত থাকে। 

৮) অপেক্ষাকৃত কম ঘন ভিতরের স্তর-_ এটি 15-301ঘ চওড়া। এই ত্র 
বাইরের ইলেকট্রন ঘন স্তর ও ক্রোমাটিন সুত্রের মাঝে খাকে। 

০) ইলেকট্রন ঘন করনা (০01018) -_- এই অঞ্চলে ক্রোমাটিন সূত্র থাকে। 
সেক্ট্রোমিয়ারের বাইরের যে প্লেটের মত অঞ্চলের সাথে স্পিন্ডিল তন্ত যুক্ত থাকে, 
সেই অঞ্চলকে কাইনেটোকোর (08610০18016) বলা হয়। 

কাইনেটোকোরের গঠন জটিল। এখানে তিন স্তর চাকতির আকারের প্রোটিনযুক্ত 
প্লেট থাকে। ভিতরের চাকতিটি 40-601ঘা। চওড়া। এখানে ঘনীভূত ক্রোমাটিন থাকে। 
বাইরের চাকতিটি তস্তযুক্ত ও 40-60রথা। চওড়া । 25-301া। ব্যাসযুক্ত মধ্যবর্তী স্তবরটি 
বাইরের ও ভিতরের স্তরকে যুক্ত রাখে। 

কাইনেটোকোরের অবস্থান ক্রোমোসোমের একটি বিশেষ 70খ/» দ্বারা নিয়ন্ত্রিত 
হয়। এই 120ব/&-কে সেক্্রোমিয়ারীয় 04 (02 04) বলে। “ইস্টে 
সেন্ট্রোমিয়ারীয় [0ঘ/&-এর তিনটি অঞ্চল রয়েছে__ সেক্ট্রোমিয়ারীয় [0 /&-র 
উপাদান (016171:1) বা 007. 1, [ এবং 1]]। এই অঞ্চলগুলির মধ্যে 005 1] ও 
[1 মাইক্রোটিউবিউলের সাথে মিথস্কিয়াকে সহায়তা করে। এজন্য সেন্্রোমিয়ার 
বন্ধনকারী ফ্যাক্টর 007 2 এবং 00৮ 3 এবং কাইনেসিন সম্পর্কিত প্রোটিন দখা) 
প্রয়োজন। 00092 1 এজন্য প্রয়োজন হয় না। 


০12 101৭4 
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মেটাফেজ ও আযনাফেজের ক্রোমোসোমের আকৃতি সেক্ট্রোমিয়ারের অবস্থানের 
ওপর নির্ভর করে। সেন্ট্রোমিয়ারের অবস্থানের ওপর ভিত্তিকরে ক্রোমোসোমের শ্রেণী 
বিভাগ রুধা হয়। 

1) সেন্ট্রোমিয়ার ক্রোমোসোমের মাঝামাঝি থাকলে ওই ক্রোমোসোমকে 
মেটাসেব্টিক (71608001010) বা মধ্যবর্তী সেন্ট্রোমিয়ারযুক্ত ক্রোমোসোম বলে। এদের 
বাহু দুটি সমান বা মোটামুটি সমান হয়। আনাফেজে এই রকমের ক্রোমোসোম “৬ 
আকৃতির দেখায় €চিত্র 79)। 

2) সেক্্রোমিয়ার ঠিক মাঝামাঝি না থেকে একটু পাশের দিকে থাকলে, ওই 
ক্রোমোসোমকে সাবমেটাসেন্টিক (01630611170) ক্রোমোসোম বলে চিত্র 79)। 
আনাফেজে এই ধরনের ক্রোমোসোম “[ আকৃতির দেখায়। 

3) সেন্ট্রোমিয়ার ক্রোমোসোমের প্রান্তের দিকে থাকলে, ওই ক্রোমোসোমকে 
আ্যাক্রোসেন্টিক $০1০০৪0০) বা উপপ্রান্তীয় সেন্ট্রোমিয়ারযুক্ত ক্রোমোসোম বলে। 
আ্যানাফেজে আ্যাক্রোসেন্্রিক ক্রোমোসোম “” আকৃতির দেখায় €চিত্র 79)। 

4) ক্রোমোসোমের প্রান্তে যদি সেক্ট্রোমিয়ার থাকে, তবে ওই ক্রোমোসোমকে 
টেলোসেব্টিক (151০০711০) বা প্রান্তীয় সেক্ট্রোমিয়ারযুক্ত ক্রোমোসোম বলে। 
আযানাফেজে এই ক্রোমোসোম [-আকৃতির বা দণ্ডাকৃতির (০) হয় (চিত্র 79)। 
সত্যিকারের টেলোসেন্টিক ক্রোমোসোম সচরাচর দেখা যায় না। প্রায় সব ক্ষেত্রেই 
সেক্টোমিয়ারের অপর প্রান্তে একটা খুব ছোট বাহু থাকে। 


/)/২ // 


সত মাহি আক টাক 


জোমোসোম্ম কোমোসোন ক্রোঘোলোগ্ 





চিত্র-_-79 
বিভিন্ন ধরনের ক্লোমোসোম 
যেসব ক্রোমোসোমে সেন্ট্রোমিয়ার থাকে না, তাদের সেন্ট্রোমিয়ারবিহীন বা 
আসেন্্িক (8০911০) ক্রোমোসোম বলে। এইসব ক্রোমোসোম সহজেই বিনষ্ট হয়ে 
যায়। 
সেক্ট্রোমিয়ারের ইনডেক্স থেকে সেক্ট্রোমিয়ারের অবস্থান বোঝা যায়। এই সূচক 
(0০5) নিচের সূত্র থেকে নির্ণয় করা যায়। 
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ছোট বাহুর দৈর্ঘ্য « 100 
| পন ক্রোমোসোমের সম্পূর্ণ দৈর্ঘ 
সেন্ট্রোমিয়ারের সূচক বা % 
50 মিডিয়ান বা মধ্যবর্তী 
49. 99 -37.51 প্রায় মধ্যবর্তী বা মিডিয়ান 
37.5 - 25.01 প্রায় সাবমিডিয়ান (বা উপমধ্যবতী)ি 
25 সাবমিডিয়ান বা উপমধ্যবর্তী 
24.99 _ 18.75 প্রায় সাবমিডিয়ান 
18.74 _-12.5] প্রায় সাবটারমিন্যাল 
12.5 সাবটারমিন্যাল বা উপপ্রান্তীয় 
12.49 _ 6.25 প্রায় সাবটারমিন্যাল (বা উপপ্রাত্তীয়) 
6.24 _ 1.1 প্রায় প্রাস্তীয় 
] প্রাস্তীয় বা টারমিন্যাল 
বাহুর অনুপাত 
বাহুর অনুপাত থেকে সেন্ট্রোমিয়ারের অবস্থান জানা যায়। 
দীর্ঘ (0) ও খর্ব (2) বাছুর অনুপাত সেক্ট্রোমিয়ারের অবস্থান 
1.0 যথার্থ মধ্যবর্তী বা মিডিয়ান 
1.7 মিডিয়ান 
5.0 সাবমিডিয়ান বা উপমধ্যবর্তী 
7.0 সাবটারমিন্যাল বা উপপ্রাস্তীয় 
0 প্রাস্তীয় বা টারমিন্যাল 


সাধারণত প্রত্যেক ক্রোমোসোমে কেবল একটি সেন্ট্রোমিয়ার থাকে (মোনোসেন্্িক 
বা 110770060011০)। কিন্তু কিছু উত্ভিদে (যেমন গস) দু'টি সেক্্রোমিয়ারযুক্ত 
ক্রোমোসোম দেখা গিয়েছে। এইসব ক্রোমোসোমকে ডাইসেন্ত্রিক (4157112০) বা 
দ্বিসেন্ট্রোমিয়ারযুক্ত ক্রোমোসোম বলে। কোষ বিভাজনের সময় ডাইসেন্ট্রিক 
ক্রোমোসোম যে কোনও একটা মেরুতে যেতে পারে কিংবা, “ক্রোমোসোম সেতু" 
(01108০) গঠন করে। ডাইসেব্ট্রিক ব্রোমোসোম সচরাচর দেখা যায় না। যেসব 
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ক্রোমোসোমে দু'টির চেয়ে বেশি সেক্ট্রোমিয়ার থাকে, তাদের পলিসেন্টিক 
(0015০6000) বা বহু (ক্ট্রোমিয়ারযুক্ত ক্রোমোসোম বলে। প্রাণীতে .4522775 
17195210091/1010-এ (72079507115 60০11) পলিসেন্টিক ক্রোমোসোম পাওয়া 
গিয়েছে। 

সেক্ট্রোমিয়ারের সংখ্যা যাই হোক না কেন, একটি ক্রোমোসোমে সেন্ট্রোমিয়ারের 
অবস্থান সাধারণত নির্দিষ্ট থাকে। ক্রোমোসোমের নির্দিষ্ট স্থানে সেক্ট্রোমিয়ার থাকলে 
তাদের লোকালাইজড (10০911%9) বা স্থানিক সেন্ট্রোমিরার বলে । বেশিরভাগ উচ্চ 
শ্রেণীর উত্তিদে লোকালাইজড সেন্ট্রোমিয়ার দেখা যায়। কিন্তু কিছু উত্তিদ ও প্রাণীতে 
সেন্ট্রোমিয়ার ক্রোমোসোমের সব অংশে ছড়ান থাকে। এই ধরনের সেন্ট্রোমিয়ারকে 
ডিফিউসড (৫1564) বা পরিব্যাপ্ত সেন্ট্রোমিয়ার বলা হয়। এই রকম 
ব্রেশমোসোমকে হলোসেন্ট্রিক 08010000010, 7010৩-সম্পূর্ণ) ক্রোমোসোম বলে। 
[007090585 গোত্রের উত্ভিদ 1,/2%16 177617776-তে বিভিন্ন বিজ্ঞানীগণ (0910110া) 
1949, ০৬ 1954 এবং 17/9411)61105, 069 08500 ও 0711878 1974) 
ডিফিউসড সেক্ট্রোমিয়ার দেখেছিলেন। কিছু ছত্রাকে (৬৪৪18781954), শৈবালে ও 
মসে ডিফিউসড সেন্ট্রোমিয়ার দেখা গিয়েছে। [২15 (1970) 7217117111))15-এর 
পরিব্যাপ্ত সেন্ট্রোমিয়ারযুক্ত ক্রোমোসোমে মাইক্রোটিউবিউল দেখতে পেয়েছিলেন। 

1/216-র সেন্ট্রোমিয়ার যে ডিফিউসড (৫161590) বা পরিবাপ্ত ধরনের, তার 
প্রমাণ বিভিন্ন পরীক্ষা থেকে পাওয়া যায়। 

(1) রঞ্জন রশ্মি (745) প্রয়োগ করলে 7:42%/6-র ক্রোমোসোম কয়েকটি অংশে 
ভেঙে যায়। প্রত্যেকটি অংশ একটি স্বাধীন ক্রোমোসোমের মত আচরণ করে। 
সেন্ট্রোমিয়ারটি পরিব্যাপ্ত ধরনের হলেই কেবল এটা সম্ভব কারণ, সেক্ট্রোমিয়ারবিহীন 
অর্থাৎ আ্যাসেন্ট্রক (802170110) ব্রোেমোসোম স্থায়ী হয় না। 

(2) ক্রোমোসোমের খণ্ডিত হওয়া অর্থাৎ ফ্র্যাগমেন্টেশনের (87161021101) 
সাথে 1.%2%/4র প্রজাতির বিবর্তন জড়িত। 1. 1677767-র ক্রোমোসোম সংখ্যা 
2776 কিন্তু উন্নত প্রজাতিগুলির ক্রোমোসোম সংখ্যা হল 21512, 24, 48 ও 96 
ইত্যাদি। দেখা গিয়েছে যে, 7. 7%717%86-র ও বেশি ক্রোমোসোমযুক্ত উন্নত 
প্রজাতিগুলির ক্রোমাটিনের পরিমাণ সমান। কিন্তু যদি এইসব প্রজ্জাতিগুলি পলিপ্রয়েড 
হতো তা হলে এদের ক্রোমাটিনের পরিমাণ 1, 7977%756 তুলনায় বেশি হত। সব 
প্রজাতিগুলির ক্রোমাটিনের পরিমাণ সমান হওয়া থেকে বোঝা যায় যে, ফ্র্যাগমেন্টের 
মাধ্যমেই 1%2%16-র ক্রোমোসোমের সংখ্যা বৃদ্ধি পেয়েছে। 

(3) 276টি ক্রোমোসোমবযুক্ত /,. 7০/77%66-র সঙ্গে 21512টি ক্রোমোসোমযুক্ত 
উন্নত প্রজাতির 1.%2%16-র সংকরণ করলে 1. 19777/55-র প্রত্যেকটা 
ক্রোমোসোমের সাথে অন্য প্রজাতির দু'টি ক্রোমোসোমের যুগ্মতা হয় এবং এর ফলে 
ট্রাইভ্যালেন্ট (01%8190) গঠিত হয়। উন্নত প্রজাতিটি ফ্র্যাগমেন্টেশনের মাধ্যমে সৃষ্টি 


সাই-২০ 
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হলেই কেবল এটা সম্ভব। 

(4) কোষ বিভাজনের সময় ডিফিউসড বা পরিব্যাপ্ত সেন্ট্রোমিয়ারযুক্ত 
ক্রোমোসোম স্পিস্ডিল তন্তর সাথে তাদের সম্পূর্ণ দৈর্ঘ্য ধরে আটকে থাকে। এই 
ক্রোমোসোমগ্ডলি সোজা থাকে ও মেরুর দিকে সমাস্তরালভাবে অগ্রসর হয় (চিত্র 
808, ৮)। সেন্ট্রোমিয়ারটি ক্রোমোসোমের সব অংশে ছড়ান থাকায় বাহু দু'টি 
আলাদাভাবে বোঝা যায় না। /০০/০-এ ক্রোমোসোমের এরকম আচরণ লক্ষ্য করা 
গিয়েছে। 

সনরনীিনিরান ৷ রা লিক রর ারস্র 
থেকেই পরে লোকালাইজড €1০০911750) বা স্থানিক সেন্ট্রোমিয়ারের সৃষ্টি হয়েছে। 


৫ 


চিত্র--80 
স্পিড্ডিলে পরিব্যাপ্ত বা ডিফিউসড ব্রোমোসোমের আচরণ 
&-মাইটোটিক বিভাজনের মেটাফেজ, ৮-মাইটোটিক বিভাজনের আনাফেজে পরিব্যাপ্ত 
ব্রোেমোসোমের সমান্তরাল পৃথকীকরণ 
ক্রোমোসোমের বিবর্তনে ডিফিউসড বা পরিব্যাপ্ত সে্ট্রোমিয়ার একটা ধাপ 
নির্দেশ করে। ক্রোমোসোমের বিবর্তনে প্রধান ধাপগুলি হল-_ 

(৪) মিজোফাইসী (0%012০৩৪০) বা নীলাভ সবুজ শৈবালে (০1-250) 
৪1996) কোনও সুগঠিত নিউক্রিয়াস থাকে না। নিউক্রিয়াসের জায়গায় সেন্ট্রাল বডি 
(০67081 ১০৫) থাকে। জেনেটিক পদার্থ সেন্ট্রাল বডিতে ছড়ান থাকে। সুতরাং, 
বিবর্তনের প্রথম দিকে জিনগুলি পরিব্যাপ্ত ছিল। 

(৮) কোনও কোনও শৈবালে (00170858199) ও প্রাটান ধরনের উচ্চশ্রেণীর 
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উত্ভিদে ডিফিউসড সেক্ট্রোমিয়ার পাওয়া যায়। এসব ক্ষেত্রে যদিও জিনগুলি 
ক্রোমোসোমে অবস্থিত, কিন্ত এখানে সেন্ট্রোমিয়ার নির্দিষ্ট স্থানে থাকে না। 

০) বিবর্তনের পরবর্তী ধাপে দেখা যায়, কিছু উচ্চশ্রেণীর উত্ভিদে সেক্ট্রোমিয়ারের 
অবস্থান নির্দিষ্ট হলেও একাধিক সেকন্ট্রোমিয়ার থাকে। 77701127416 ও 777111%7-এ 
একাধিক সেকেন্ডারী কনস্ট্রিকশন (950০0110215 00751100101) ও হেটারোক্রোমাটিন 
(119(01001)1011)9111) দেখা যায়। 

0) পরবর্তী ধাপে দেখা যায় যে, বেশিরভাগ উচ্চশ্রেণীর উত্তিদের ক্রোমোসোমে 
একটা সেন্ট্রোমিয়ার ও একটা সেকেন্ডারী কনস্ট্রিকশন অঞ্চল থাকে। 

[09111115100 1940 খিস্টাব্দে সেন্ট্রোমিয়ারের ভ্রান্ত বিভাজন (71150115107) 
বর্ণনা করেন। তিনি দেখেন যে, কখনও কখনও সেন্ট্রোমিয়ারটি লম্বালন্বিভাবে 
বিভাজিত না হয়ে পাশাপাশি বিভাজিত হয় (চিত্র 81)। সেন্ট্রোমিয়ারের এই রকমের 
বিভাজনকে 171501515101) বা ভ্রান্ত বিভাজন বা অপবিভাজন বলে। এই ধরনের 
বিভাজনের ফলে ক্রোমোসোমের একটা বাহুর দু'টি ক্রোমাটি5 ও সেন্ট্রোমিয়ারের 
অর্ধেকটা নিয়ে একটা ক্রোমোসোম ও অন্য বাহুর দু”টি ক্রোমাটিড ও সেক্ট্রোমিয়ারের 
বাকি অর্ধেকটা নিয়ে আরেকটা ক্রোমোসোম গঠিত হয়। এই টেলোসেন্ট্রিক 
ক্রোমোসোম স্থায়ী হয় কিংবা আইসো-ক্রোমোসোম (150-0111017)050179) গঠন করে 
(চিত্র 81)। আইসো-ক্রোমোসোমের দুইটি বাহুর আকৃতি ও প্রকৃতি একই হয়। রঞ্জন 
রশ্মি প্রয়োগ করলে কখনও কখনও সেন্ট্রোমিয়ারের ভ্রান্ত বিভাজন হয়। 

কোনও কোনও ক্রোমোসোমে সেন্ট্রোমিয়ার ছাড়া আরও একটি বর্ণহীন সম্কুচিত 
স্থান দেখা যায়। এই স্থানকে সেকেন্ডারী কনপ্ট্রিকশন (59০0105 ০0179010101) বা 
গৌণ খাজ বলে (10112 1931)। সেকেন্ডারী কনস্ট্রিকশন অঞ্চল ক্রোমোসোমের অন্য 
স্থানের সমান স্থুল, কিন্তু এই স্থানটি দুর্বল হয়। ইন্টারফেজ ও প্রফেজে সেকেন্ডারী 
কনষ্টরিকশন নিউ্লিওলাসের সাথে যুক্ত থাকে। এই স্থানকে নিউর্লিওলাস গঠনকারী 
অঞ্চলও (01601 01811201) বলে। প্রফেজের শেষ দিকে নিউক্রিওলাস ক্রমশ 
অদৃশ্য হ'লে ক্রোমোসোমের যে স্থানে নিউক্লিওলাসটি যুক্ত ছিল, সে স্থানটি সেকেন্ডারী 
কনস্ট্রিকশন হিসাবে দেখা দেয়। টেলোফেজে নির্দিষ্ট ক্রোমোসোমের ওই জায়গাতেই 
নিউর্লিওলাস পুনর্গঠিত হয়। যখন ক্রোমোসোমের প্রায় এক প্রান্তে সেকেন্ডারী 
কনস্ট্িকশন থাকে, তখন ক্রোমোসোমের প্রান্তের যে ছোট অংশ মূল ক্রোমোসোমের 
সাথে ক্রোমাটিন সুত্র দিয়ে যুক্ত থাকে, সেই অংশকে স্যাটেলাইট (9911110 বা 
[96917) বলে। যেসব ক্রোমোসোমে স্যাটেলাইট থাকে, তাদের ৪4ম' ক্রোমোসোম বা 
স্যাটেলাইটযুক্ত ক্রোমোসোম বলে। ভুট্টার ষষ্ঠ ক্রোমোসোমে প্যাকিটিন অবস্থায় 9 
ক্রোমোসোম ভালভাবে দেখা যায়। এছাড়া ০7177%77, 47৮9116, £729151799717717 ও 
অন্যান্য অনেক উদ্ভিদে স্যাটেলাইটযুক্ত ক্রোমোসোমের উপস্থিতি লক্ষ্য করা গিয়েছে। 
যেসব ক্রোমোসোমে সেকেন্ডারী কনস্ট্রিকশন . একেবারে প্রান্তে থাকে (যেমন, 


308 সাইটোলজি 


1৫290145 725575-4), সেখানে এর উপস্থিতি সাধারণত বোঝা যায় না। তবে 
বিশেষ সিলভার স্টেইনিং পদ্ধতিতে রঞ্জিত করলে এরকম সেকেন্ডারী কনস্ট্রিকশনের 
উপস্থিতি বোঝা যায়। 





চিত্র---৪1 
সেশ্টোমিয়ারের শ্রার্ত বিভাজন (77151151919%), সেপ্ট্রোমিয়ারের পাশাপাশি বিভাজনের ফলে 
আইসোক্রোমোসোম গঠিত হয়েছে 


সেন্ট্রোমিয়ার অঞ্চলের সাথে নিউক্লিওলাস গঠনকারী অঞ্চলের পার্থক্য বোঝা 
যায়, কারণ কেবল সেন্ট্রোমিয়ার অঞ্চলেই ক্রোমোসোমগ্ডলি কোষ বিভাজনের সময় 
বেঁকে যায়। 7.8077191)) 1948 খ্রিস্টাব্দে বলেন যে, নিউক্রিওলাস গঠনের সাথে 
জড়িত নয় এমন সেকেন্ডারী কনস্ট্রিকশন বিভিন্ন জীবে দেখা যায়। এইসব অঞ্চল 
ক্রোমোসোমের কুগুলীকরণের (০০11178) তারতম্য, নিউক্লিক আসিডের পরিমাণের 
পার্থক্য কিংবা দুর্বলতার জন্য হয়ে থাকে। 

[02111115101 ও [1.4 0028-এর (1938, 1940) মতে, খুব কম তাশমাত্রায় 
ক্রোমোসোমে সেকেন্ডারী কনস্ট্রিকশন দেখা দিতে পারে। তাদের মতে, ক্রোমোসোমের 
এই সব অংশ হেটারোক্রোমাটিন দিয়ে তৈরি। কম তাপমাত্রায় এরা যথাযথভাবে 
নিউক্রিক আসি সৃষ্টি করতে পারে না ও হালকা রঙ নেয়। 
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নিউক্লিওলাস অঞ্চলে পূর্নবৃত্তিসম্পন্ন (009101016) 10 থাকে । নিউক্লিওলাস 
গঠনকারী অঞ্চল রাইবোসোমীয় হাব/-র বড় বড় অণু ৫185, 285) গঠন করে, যা 
পরে রাইবোসোমে যুক্ত হয়। 

মানুষের পাঁচটি ক্রোমোসোমে (13. 14, 15. 21 ও 22) সেকেন্ডারী কনস্ট্রিকশন 
থাকে। সুতরাং, একটি ডিপ্লয়েড কোবে দশটি নিউক্লিওলাস দেখা যেতে পারে। কিন্তু 
প্রত্যেক কোষে এর চেয়ে অনেক কম সংখ্যক নিউক্লিওলাস দেখা যায়। এর কারণ হল, 
নিউক্রিওলাসগুলির পরস্পরের সাথে মিলিত হওয়ার প্রবণতা রয়েছে। 
নিয়ন্ত্রণাধীন । 00117905170 গোত্রের 0৮৮/১-এর প্রত্যেক প্রজাতিতে ক্রোমোসোমের 
নির্দিষ্ট অঞ্চলে নিউক্লিওলাস গঠনকারী অঞ্চল রয়েছে। প্রজীতির মধ্যে সংকরণ করলে 
কেবল একটি প্রজাতির নিউক্রিওলাস গঠনকারী অঞ্চল কার্যকর থাকে, অন্যটি নিষ্িয় 
থাকে। এই অবস্থায় শেষোক্ত সেকেন্ডারী কনষ্ট্রিকশনটিও দেখা দেয় না। (৮৮%-এর 
বিভিন্ন প্রজাতিগুলি ডমিন্যান্সের ক্রমশ হাস প্রাপ্তি অনুসারে সাজালে দেখা যায়__ € 
1707৮110010 7৯ ৫১ 0017111011৭ ৯ 016201014471 7৯0 1/207110901010106251 
সুতরাং, ০ /7/77,)/৫-র নিউক্লিওলাস গঠনকারী অঞ্চল অন্য সব প্রজাতির 
নিউক্রিওলাস গঠনকারী অঞ্চলকে নিষ্কিয় করে দেয়, যখন উভয়েই একই নিউক্রিয়াসে 
অবস্থান করে। 

প্রাথমিক সঙ্কুচিত স্থান (010৪ ০0119010001) এবং গৌণ সঙ্কুচিত স্থানের 
(59০01001 00791710110) মধ্যে কিছু পার্থক্য লক্ষ্য করা হ্য়েছে। এগুলি হল-_ 

1) সেকেন্ডারী কনস্ট্রিকশন অঞ্চলে কাইনেটোকোর অনুপস্থিত। 

1) সেকেন্ডারী কনস্ট্রিকশন অঞ্চল কোষ বিভাজনের মেটাফেজ এবং আ্নাফেজে 
ম্পিন্ডিল তন্তর সাথে যুক্ত থাকে না। 

111) আনাফেজে ক্রোমোসোমগ্লি প্রাইমারী কনস্ট্রিকশন অঞ্চলে বেঁকে যায়, কিন্তু 
সেকেন্ডারী কনস্ট্রিকশন অঞ্চলে এরকম দেখা যায় না। 

কোনও কোনও সেকেন্ডারী কনস্ট্রিকশন অঞ্চলে 185 এবং 285 রাইবোসোমীয় 
[1/-র কোড বহনকারী জিন থাকে। 

প্রত্যেক ক্রোমোসোমের প্রান্তে টেলোমিয়ার ((6197616) থাকে । চা. ]. 1011৩ 
1938 খ্রিস্টাব্দে টেলোমিয়ার শব্দটি ব্যবহার করেছিলেন। টেলোমিয়ারের কতকগুলি 
বিশেষ চরিত্র আছে। কোনও ক্রোমোসোম ভেঙে গেলে ভগ্ন প্রান্তটি আরেকটি ভগ্ন 
প্রান্তের সাথে জোড়া লাগতে পারে, কিন্তু কখনও টেলোমিয়ারযুক্ত প্রান্তের সাথে 
জোড়া লাগে না। একটা টেলোমিয়ার কখনও আরেকটা টেলোমিয়ারের সাথে যুক্ত হয় 
না। ক্রোমোসোমের প্রান্তের টেলোমিয়ার অংশ বিনষ্ট হয়ে গেলে, ০০০০৪ 
অস্থায়ী হয়। 

কখনও কখনও ক্রোমোসোমের ভগ্ন অংশ পুনর্গঠিত হয়ে টেলোমিয়ার হিসাবে 
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কাজ করে। ভু্টায় রেণুধর টিস্যুর কোষে ভগ্ন ক্রোমোসোমের এরকম আচরণ 
লক্ষ্য করা হয়েছে, কিন্তু সস্যের কোষে কিংবা লিঙ্গধর কোষে এরকম আচরণ দেখা 
যায়নি। 

কোনও কোনও প্রজাতিতে টেলোমিয়ারের কিছু বিশেষ ধরনের আচরণ দেখা 
গেছে। 11950171710 171616702455-এর স্যালিভারী গ্ল্যান্ডের কোষের পলিটেনি 
ক্রোমোসোমের টেলোমিয়ারের সাথে টেলোমিয়ারের আকর্ষণ দেখা যায়। এই আকর্ষণ 
অসমসংস্থ (7)07-110170198999) প্রকৃতির । 

হেটারোপ্টেরা ধরনের পতঙ্গের মায়োটিক বিভাজনের প্রফেজে % ও 
ক্রোমোসোমের মধ্যে সাইন্যাপসিস হয় না। কেবল টেলোমিয়ার অঞ্চলে অত্যত্ত স্বল্প 
সময় যুগ্মতা (40001) 2180 0০07 102171175) হয়। এর ফলে আযনাফেজে ৮ ও % 
ক্রোমোসোম সহজেই আলাদা হতে পারে। 

সব টেলোমিয়ারে 30-70 বেস জোড়ার পুনরাবৃত্তি (17011010716 1509915) থাকে। 
এই পুনরাবৃত্তি প্রজাতির ক্ষেত্রে নির্দিষ্ট। যেমন, মানুষে এই ক্রম হল 1শ£000 এবং 
উদ্ভিদ ,4701091515 (71011916-এ 1000 ইত্যাদি। বিভিন্ন প্রজাতিতে এই 
ক্রমের পার্থক্য থাকলেও, সব প্রজাতিতে মূল পুনরাবৃত্তির প্যাটার্ন একই রকমের 
অর্থাৎ 5' না 4১0 31 
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টেলোমিয়ারে 101/-র দুটি সূত্র কোভ্যালেন্ট বন্ধন দ্বারা যুক্ত থাকতে পারে এবং 
একটি উপপ্রান্তীয় খাজ থাকে অথবা টেলোমিয়ার এক সৃত্রযুক্ত 3' প্রান্ত বিশিষ্ট হতে 
পারে (31 0৮11)0178)। এখানে ০র্প্রাচূ্যযুক্ত (0.1) সূত্রটি 12-16টি 
নিউক্লিওটাইড পর্যন্ত বিস্তৃত থাকে। এটি ্-্প্রাধান্যযুক্ত অঞ্চলের পরে থাকে। 104 
র এই উদগত একক সুত্রকে 014 প্রাইমার বলে। 

টেলোমিয়ারের ক্রমগ্ডলি উৎসেচক টেলোমা; জ বা টেলোমিয়ার টারমিন্যাল 
ট্যালফারেজ প্রভাবে যুক্ত হয়। টেলোমারেজ একটি রাইবোনিউর্রিও প্রোটিন। এতে 
একটি ছোট ঘি থাকে, যা ও-প্রাচূর্যাযুক্ত পুনরাবৃত্তি সম্পন্ন ক্রমের ছাঁচ হিসাবে 
কাজ করে। এই ছাঁচের নির্দেশ অনুসারে [0-র 3' প্রান্তে নিউর্লিওটাইডগুলি যুক্ত 
হতে থাকে। সুতরাং, টেলোমারেজ হল রিভার্স ট্র্যালক্রিপটেজ, যা [[খি/র ছাঁচ থেকে 
[)ব/-র ক্রম গঠন করে। [0ব/-র 0-প্রাচর্যাযুক্ত সূত্রটি ভাজ হয়ে চুলের কাটার মত 
গঠন (0911 101) সৃষ্টি করে, অথবা চার সূত্র যুক্ত 0 লুপ গঠন করে। 

টেলোমিয়ারের প্রধান তিনটি কাজ হল-_ 


)) সূত্রাকার 70. অণুর প্রান্তকে এক্সোনিউক্রিয়েজেস দ্বারা বিনষ্ট হওয়া থেকে 
রক্ষা করে। 

11) টেলোমিয়ার অন্য [0 &-র প্রান্তের সাথে সংযুক্তি রোধ করে। 

111) এটি 101৭4, অণুর প্রান্তের রেশ্লিকেশনে সহায়তা করে। 
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ব্রোেমোসোমের সুন্ধ্ গঠন (00108-517106016) 

উচ্চশ্রেণীর জীবের ক্রোমোসোমের সূক্ষ্ন গঠন ব্যাখ্যা করে বিভিন্ন মত রয়েছে। 

(৪) বহুসূত্রযুক্ত (0110150211060) মডেল-_ কোনও কোনও বিজ্ঞানীর মতে, 
প্রত্যেক ক্রোমোসোমে অন্তত 4টি সূত্র থাকে। 779%25027110-র লেপ্টোটিনে প্রত্যেক 
ক্রোমাটিডে ৪টি অের্থাৎ ব্রোমোসোমে 16টি) সূত্র দেখা গেছে। এদের প্রত্যেকের ব্যাস 
2004 এরা জোড়ায় জোড়ায় পেঁচান থাকে। তবে অনেক উত্তিদের শুক্রাণু 
নিউক্লিয়াসের মায়োসিস বিভাজনের প্রফেজে 100-1204 ব্যাসযুক্ত মাইক্রোফাইব্রিল 
দেখা গেছে। কোনও কোনও ক্ষেত্রে সবচেয়ে সৃদ্ক্ন সূত্রের ব্যাস 20-404 পর্যন্ত হয়। 
এই রকম একটি সূত্র সম্ভবত 101/-র ডাবল হেলিক্সের সমকক্ষ। এই রকম সুত্রকে 
90০-01011 বলে (9090611590'59)। কোনও কোনও বিজ্ঞানীর মতে, প্রত্যেক 
ক্রোমোসোমের দু”টি ক্রোমাটিড পুনরায় বিভাজিত হয়ে অর্ধ ক্রোমাটিড গঠন করে। 
অর্ধ ক্রোমাটিড বিভাজিত হয়ে এক চতুর্থাংশ (08119) ক্রোমাটিড গঠন করে। 
প্রত্যেক এক চতুর্থাংশ ক্রোমাটিডে চারটি ক্রোমাটিন সূত্র থাকে। প্রত্যেক ক্রোমাটিন 
সূত্রে দু'টি 10, অণু হিস্টোন বা অহিস্টোন প্রোটিনের সাথে যুক্ত অবস্থায় থাকে। 
01 ও প্রোটিনকে ডাইভ্যালেন্ট ক্যাটায়ন যেমন 0৪ ও 74৮ ** যুক্ত রাখতে 
সহায়তা করে। তাহলে প্রত্যেক ক্রোমাটিডে 10 অণুর সংখ্যা হল 2*2%4*2-32। 
সুতরাং, একটি ক্রোমোসোমে [0] অণুর সংখ্যা হল 322 অর্থাৎ 641 এই 104 
অণুগুলি সমান্তরালভাবে অবস্থান করে এবং পরস্পর পেঁচিয়ে রজ্জুর ন্যায় দেখায়। 

[15-এর মতে, প্রত্যেক ক্রোমাটিডে চারটি ক্রোমোনিমা থাকে। একটি 
ক্রোমোনিমায় দুটি ফাইব্রিল (9111) থাকে। এরকম প্রত্যেক ফাইব্রিল দু'টি প্রাথমিক 
ফাইব্রিল দ্বারা গঠিত। প্রাথমিক ফাইব্রিল আবার দু”টি নিউক্রিও প্রোটিন (01- 
হিস্টোন) সূত্র দ্বারা গঠিত। সুতরাং, একটি ক্রোমাটিডে 2*2+4৯2-32টি নিউক্লিও 
প্রোটিন সূত্র থাকে বা 16টি প্রাথমিক ফাইব্রিল থাকে। 

ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা এই মডেলকে সমর্থন করে না। 

0) ভাজযুক্ত তস্তর (0105 ঠি০) মডেল__ চ. ]. 10008 (65) ও [1.019 
(67) এর মতে প্রত্যেক ইউক্যারিওট ক্রোমোসোমে অন্তত একটি দীর্ঘ 7014 অণু 
অনেকবার ভাজ অবস্থায় প্রোটিন ও সামান্য হাখ/»র সাথে যুক্ত অবস্থায় থাকে। এই 
নিউক্রিও প্রোটিন সূত্র 100 চওড়া । এই মতকে কখনও কখনও 91151817000 
0010501 বলে। দেহ কোষের ক্রোমাটিন সূত্রের ব্যাস হল 2004 (অর্থাৎ 
2077) এখানে [01 ও বেসিক প্রোটিন হিস্টোন থাকে। 101৭, ডাবল হেলিক্সের 
গহৃুরের (27০০৮) মধ্যে হিস্টোন থাকে। হিস্টোনের পজিটিভ চার্জ 701৭/-র ফসফেট 
গ্রুপের নেগেটিভ চার্জের সাথে ইলেকট্রোস্ট্যাটিক সংযোগ স্থাপন করে। এর ফলে 
[0134 সূত্রের স্থায়িত্ব ও নমনীয়তা বাড়ে। 701, ডাবল হেলিক্স ও হিস্টোনযুক্ত সূত্রটি 
সুপার কয়েল (901০7-০91) গঠন করে এবং বারবার ভাজ হয়ে নিউক্লিও প্রোটিন সত্র 
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বা ক্রোমাটিন সূত্র গঠন-করে। [01/-র এই সুপার কয়েল গঠনে হিস্টোন অংশ নেয়। 
আধুনিক জৈব রাসায়নিক এবং কোবতত্ব সংক্রান্ত পরীক্ষা 70 -প্রোটিন সূত্রের বনু 
বার ভাজ অবস্থায় থাকাকে সমর্থন করে (08108 68, 00001701151 ও [6৮111 
74 এবং 106 1২০১০05 '75)। ইন্টারফেজ নিউক্রিয়াসে অত্যন্ত দীর্ঘ 10১ সূত্রের 
উপস্থিতি এই মতের সপক্ষে একটি প্রমাণ। সী আর্চিনের শুক্রাণুতে 50-9011ছ দীর্ঘ 
সূত্র দেখা গেছে। /)/95097/71/6-র দীর্ঘতম ক্রোমোসোমের 10 সূত্রের দৈর্ঘ 
400) । অটোরেডিওগ্রাফী পরীক্ষা থেকে দেখা গেছে ষে. বিভিন্ন স্তন্যপায়ী প্রাণীদের 
ডিম্বাণুতে 1-2211যা। দীর্ঘ সূত্র রয়েছে (985910 ও 01727 166)। 

(০) নিউর্লিওসোম মডেল (10169901779 1710061) ও সলিনয়েড__ ঢ. 1). 
[07799 ও ]. 0. 11101195 (74) 0 হিস্টোনের অবস্থান ব্যাখ্যা করে 
নিউক্লিওসোম মডেল গঠন করেন €চিত্র 82০)। এই মত অনুসারে, )4-র দু'শ জোড়া 
নিউর্লিওটাইড কেন্দ্রের প্রোটিনের (০০121191) চারিদিকে দুই বার পেঁচান থাকে। 
কেন্দ্রের প্রোটিন অংশ চার জোড়া হিস্টোন দিয়ে তৈরি । এই হিস্টোনগুলি হল দুই অণু 
73, দুই অণু 174, দুই অণু 172, এবং দুই অণু 17723 এই রকম অক্টোমার অঞ্চল পুঁতির 
মত এবং এগুলিকে নিউর্লিওসোম বলে। 2 0809 (75) এই পুঁতির মত অংশগুলিকে 
নিউর্লিওসোম নাম দেন। নিউর্লিওসোমের আকৃতি ইলিন্সের মত। এর ব্যাস 1104 
এবং উচ্চতা 55-57& 1 দু”টি করে 775 এবং চ4-এর টেন্রামার এই এককের মধ্যাঞ্চল 
(০07০) গঠন করে । 772 এবং 1323-র অলিগোমার সঠিক ব্যবধান বজায় রাখে। এর 
ফলে ক্রোমোসোমটি নমনীয় হয়। এই নিউর্লিওসোম এককের পুনরাবৃত্তি হয়। এরকম 
প্রত্যেক এককের সাথে এক অণু 111 হিস্টোন যুক্ত থাকে। নিউক্লিওহিস্টোনের এই 
সৃত্রটিকে ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে পুতির মালার মত দেখায়। 

দুটি নিউক্লিওসোমের মাঝে নিউক্লিওসোম মধ্যবর্তী (066710019090779] বা 
117609680) দীর্ঘ অঞ্চল থাকে । এখানে সংযোগকারী [0 সৃত্রের সাথে 01100 
1014) [71 হিস্টোন যুক্ত থাকে। ইন্টারনিউর্লিওসোম অঞ্চলের দের্ঘ্য [1 হিস্টোনের 
আয়তনের ওপর নির্ভরশীল। 1] হিস্টোন নিউক্লিওসোমের অংশ নয়। ইলেকট্রন 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে গবেষণা ও জৈব রাসায়নিক পরীক্ষা থেকে প্রাপ্ত তথ্য এই 
মডেলকে সমর্থন করে। 

81800 €'81) বলেন যে, নিউক্রিওসোমের অক্টোমারের চারিদিকে সুপার 
হেলিক্সযুক্ত [0াখ/৯ 1.75 পেঁচ (প্রত্যেক পেঁচে 84টি বেস থাকে) গঠন করে এবং এর 
মোট দৈর্ঘ্য 4764 এই অঞ্চলে 146 জোড়া বেস থাকে। কোষের ওপর নির্ভর করে 
লিঙ্কার 70ব/-র দৈর্ঘ্য 50-3404 হয়। 0খ/১-র দুটি পেঁচের পর চু! অণু যুক্ত 
থাকে। হিস্টোন অক্টোমারকে বেষ্টনকারী 70/-র দুটি পেঁচকে চা]? অণু আবদ্ধ 
করে। এই দু'টি পেঁচে 168টি বেস জোড়া থাকে। 

নিউক্লিওসোম অঞ্চলের 0/.-র ট্র্যালক্রিপশন হয় না। তবে হিস্টোন বিনষ্ট হয়ে 
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গেলে বা বিচ্ছিন্ন হলে নিউক্লিওসোম অঞ্চল উন্মুক্ত হয় এবং তখন এ অংশের [04- 
র ট্যাপপক্রিপশন হতে পারে। 

নিউক্রিওসোম অবস্থায় 70/-র দুই রকম পেঁচ থাকে। (9) 1014-র ডাবল 
হেলিক্সের পেঁচ এবং ০) হিস্টোনের অক্টোমারের চারিদিকে 0৭4-র ডাবল 
হেলিক্সের পেঁচি। নিউক্রিওসোম গঠনের ফলে 101খ/ সূত্রের দৈর্ঘ্য ছয়গুণ হাস পায়। 
নিউক্লিওসোমগ্ডলির শৃঙ্ঘল (01)211)), নিউক্লিওসোম মধ্যবর্তী লিঙ্কার সি [014 
এবং পার্শ্ববর্তী [1 হিস্টোন 100 ব্যাসযুক্ত একটি সূত্র গঠন করে। এই সৃত্রকে 01 
[016 বলে। 1৬৪৩ (81) বলেন যে, মাইটোসিস এবং মায়োসিসের ঠিক আগে ঢা] 
অণু ফসফেটযুক্ত হয় এবং এর ফলে আরো পেঁচ সম্ভব হয়। সুতরাং, এই 
নিউক্লিওহিস্টোন সূত্রটি আরো পেঁচ গঠন করতে পারে, যা আবার পেঁচ গঠনে সক্ষম। 
এইভাবে মোটামুটি সাতটি স্তর পর্যন্ত পেঁচ গঠিত হতে পারে । এর ফলে 500 গুণ 
পর্যন্ত দৈর্ঘা হাস পেতে পারে। নিউক্লিওসোম হল এইসব গঠনের ভিত্তিষ্বরাপ এবং 
এগুলি বিকৃত হয় না বা ভেঙে যায় না। নিউর্লিওসোমগ্ডলি পেচিয়ে সলিনয়েড 
(90101010) কয়েল গঠন করে। সলিনয়েড কয়েলের একটি পেঁচে ছয়টি 
নিউক্রিওসোম থাকে। 


নিন হু... 
17 জা 
1 াহকফোফাহ্রি, 
11111111 ] ॥11111| 
ক... 
চিত্র--829 
ক্রোমোসোমের বহু সুত্রযুক্ত মডেল 


নিউক্লিওসোম মডেলের সপক্ষে প্রমাণ-__ 

নিউক্লিওসোম মডেলের সপক্ষে প্রমাণ সংগ্রহের জন্য বিভিন্ন পরীক্ষা করা হয়েছে। 

(1) স-রশ্মি বিচ্ছুরণের (01717806507) প্যাটার্ন সংক্রান্ত পরীক্ষা-_ 

এই পরীক্ষা থেকে দেখা যায় যে, ক্রোমাটিন, সূত্রের প্রতি 1017-এ একটি 
পুনরাবৃক্তিসম্পন্ন গঠন থাকে। 

(1) ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্তের সাহায্যে পরীক্ষা-_ বিদীর্ণ নিউক্লিয়াসের 
ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা করলে কতকগুলি গোলাকার গঠন দেখা 
যায়, যেগুলি একটি সূত্র দ্বারা যুক্ত থাকে। এই গোলাকার পুঁতির মত গঠনের ব্যাস 
7-1011)। সূত্রটির দৈর্ঘ্য বিভিন্ন রকম হতে পারে। 
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চিত্র-_- 82) 





লিউক্রিও সোম ংযোগাশ্রগসতী 0৭/ 
টু 
€৮6) 


সি 2082 8,72877575) 
014. 


চিত্র--৪2০ 
ক্রোমাটিন সুত্ের একাংশের গঠন 
নিউক্লিওসোমের কেন্দ্রে আটটি হিস্টোন অণু (724 725, নও. ন+ প্রতোকটি দু”টি) থাকে। 
এর চারিদিকে 04 সূত্র দু'বার পেঁচান থাকে। 


275 





হিভেটাত 
4072-2৯5726 71244) 


চিঅ-_ 824 
নিউক্রিওসোম মডেলে 171 হিস্টোলের অবস্থান দেখান হয়েছে 





চিত্র-_-825 
সলিনয়েড কয়েলের একটি পেঁচে ছয়টি নিউক্রিওসোম থাকে 
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(1) 9৬,-র (সিমিয়ান ভাইরাস 40) [04 বলয়াকার দ্বিসূত্রযুক্ত অণু। 
সাধারণত ভাইরাসের 707/-তে নিউক্লিওসোম থাকে না। ৪৬) যখন স্বাভাবিক 
কালচারে দেওয়া হয়, তখন 9৬-র 701/ পোষকের [0৭4-র সাথে যুক্ত হতে 
পারে। এরকম যুক্ত অবস্থায় ভাইরাসের [0/-তে নিউক্রিওসোমীয় গঠন দেখা দিতে 
পারে। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা ভাইরাসের 10/-তে 
নিউক্লিওসোসীয় গঠনের উপস্থিতি সমর্থন করে। ভাইরাসের ক্রোমোসোমের এই 
অবস্থাকে মিনি ক্রোমোসোম (01111 01001705010) বলে.। স্বাভাবিক অবস্থায় ১৬৭) 
র)ব-র দৈর্ঘ্য 15901171। কিন্ত মিনি ক্রোমোসোম অবস্থায় এই দৈর্ঘায 25011] 
সুতরাং, মিনি ক্রোমোসোমে [01 ছয় থেকে সাত বার ভাজ হয়ে পেঁচান অবস্থায় 
()8010017) থাকে। 

এইসব তথ্য নিউক্লিওসোম মডেলকে সমর্থন করে। 

প্রত্যেক ব্রোমোসোমে একটি মাত্র 7) & অণু থাকে 

সব [04 ভাইরাস এবং ব্যাকটিরিয়ার কোষে একটি 04 অণু থাকে। 
ইউক্যারিওটের কোষের প্রত্যেক ক্রোমোসোমে একটি করে 04 অণু থাকে। 
ইউক্যারিওট কোব থেকে দীর্ঘ 7) নিষ্কাশিত করে পরীক্ষা এই ধারণাকে সমর্থন 
করে। 

1)/9১০/77112-র বিভিন্ন প্রজাতির দীর্ঘ টাখ4-র দৈর্ঘ্য ০৯107 থেকে 1*10* বেস 
জোড়া । !)/950177717-র 0া/-এর নির্দিষ্ট রঞ্জক শোষণের পরিমাণ নির্ণয় করা হয়। 
এই তথ্য প্রতি ক্রোমোসোমে একটি 1) -র উপস্থিতি সমর্থন করে। ইস্ট কোষে 
ক্রোমোসোমের সংখ্যা এবং 70৭ অণুর সংখ্যা একই। ল্যাম্পত্রাশ ক্লোমোসোমের 
পরীক্ষী থেকে এই মতের সমর্থনে প্রমাণ পাওয়া যায়। লাম্পব্রাশ ক্রোমোসোমের 
লুপে একটি ক্রোমাটিড থাকে। [এজ ও প্রোটিয়েজ দ্বার। বিক্রিয়ার পর 
ল্াম্পত্রাশ ক্রোমোসোমের লুপের ব্যাস 204 হয়। এই বাস 014 অণুর ব্যাসের 
সমান। 


ক্রোমোসোমের আয়তন 

ক্রোমোসোমের আয়তন সাধারণত মাইটোসিস বিভাজনের মেটাফেজ অবস্থায় 
নির্ণয় করা হয়। একবীজপত্রী (1010০01) উত্তিদের ক্রোমোসোমগুলি সাধারণত দীর্ঘ 
(চিত্র 150. 151) এবং দ্বিবীজপত্রী (৫1০01) উত্ভিদের ক্রোমোসোমগুলি 
তুলনামূলকভাবে ছোট হয়। /০//5/65-এর (2158118099০) ক্রোমোসোমগুলির দৈর্ঘ্য 
1.2-2.9518 (চিত্র 838) (00109) ভুট্টার ক্রোমোসোমের দৈর্ঘ্য ৪-12111 ?77111%77-এ 
305 পর্যন্ত দীর্ঘ ক্রোমোসোম পাওয়া গিয়েছে।-4117871, 11111%77, 77925০77176-র 
ক্রোমোসোম 10-201. পর্যন্ত দীর্ঘ হয়। 111180596 ও /১791511090585 গোত্রের 
অধিকাংশ উত্ভিদের ক্রোমোসোমগুলি বেশ লম্বা। বেশিরভাগ ছত্রাকের ক্রোমোসোম খুব 
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ছোঁট (যেমন 0.291)। প্রাণীতে ফড়িং, ঝিঝিপোকা ইত্যাদিতে দীর্ঘ ক্রোমোসোম দেখা 
গিয়েছে। কোনও কোনও পাখীর ক্কোমোসোম বেশ ছোট। ভ্রসোফিলার 
চহ 


ডিও % 
চট ক 
ভি 


৮42 সা ৮ 


719 
চি, 


দ্বিবীজপত্রী উদ্ভিদ 1০1505-এর দেহ কোষে 7 _24 ক্রোমোসোম (199) 


ক্রোমোসোমের দৈর্ঘ্য মোটামুটি 311। মানুষের ক্রোমোসোমের দৈর্ঘ 4-6। বিভিন্ন 


জীবের ক্রোমোসোমের মোটামুটি দৈর্ঘ্য 0.2-501£ ও স্থলতা 0-2-21 হয়। সাধারণত 
০৪ 
০ চি. 
করি 24০ ৯৯ ১ 
গা বে ক ও রি 


চিত্র--831) 
84৮8০5৪০ গোত্রের উদ্ভিদ 7470720 ৮1015071272-4 (21 - 60) 
ক্রোমোসোমের আয়তনের পার্থক্য (09) 

একটা কোষের বিভিন্ন ক্রোমোসোমের দৈর্ঘের মধ্যে বেশি পার্থক্য দেখা যায় না। 
সবচেয়ে ছোট ক্রোমোসোমের দৈর্ঘা সবচেয়ে বড় ক্রোমোসোমের অর্ধেক বা এক 
তৃতীয়াংশ হয়। কিন্তু /১৪৪৬৪০০৪০-তে বিভিন্ন ক্রোমোসোমের দৈর্ঘের মধ্যে যথেষ্ট 
তারতম্য দেখা যায়। এখানে ডিপ্লয়েড কোষে 50টি খুব ছোট ও 10টি বেশ বড় 
ক্রোমোসোম (চিত্র 839) থাকে। 
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বিশেষ ধরনের ক্রোমোসোম 
স্যালিভারী গ্লযান্ডের (5911৬91 619180) ক্রোমোসোম 
. 0. 8910191 1881 খ্রিস্টাব্দে দ্বিপক্ষযুক্ত (৫1019) পতঙ্গের লালা গ্রন্থির বা 
স্যালিভারী গ্ল্যান্ডের কোষে খুব বড় ক্রোমোসোম দেখতে পান। তবে এই সব 
ক্রোমোসোমের তাৎপর্য তখন ভাল করে বোঝা যায়নি। অনেক পরে, ত্রিশের দশকে 
99001 (1930), 7৪100 (1933, 1934), 17012 ও 8900 (1933) প্রভৃতি 
বিজ্ঞানীরা এই ক্রোমোসোমের গুরুত্ব উপলব্ধি করেছিলেন। স্যালিভারী গ্যান্ডের 
ক্রোমোসোম চিত্র 84) সাধারণ কোষের ক্রোমোসোমের চেয়ে 50-200 গুণ বড় হয়। 


তৃতীয় -ক্রোঘোলোনের ডানে বাহু 





চতহজ্েমোলোম 


ক্রোশ্োলেন্টারর 


ডান বঙছ- 





দিতীয় ক্রোমোলোমের 1৩ 
রাস প্রাচ্ছু 


চিত্র-_&8৭ 
1)7০5%77117-র স্যালিভারী গ্লান্ডের ক্রোমোসোম 
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ড্রসোফিলার দেহ কোষে মেটাফেজ অবস্থায় সব ক্রোমোসোমগুলির মোট দৈর্ঘ্য 7.9! 
হয়, কিন্তু স্যালিভারী গ্ল্ান্ডের ক্রোমোসোমগ্ডুলির মোট দৈর্ঘ্য 1,180-2,0001$1 
স্যালিভারী গ্লযান্ড ছাড়া চর্বি কোষে, মালপিঘীয় নলে (77891015121) (০০), গর্ভাশয়ের 
ধাত্রী কোষে (10:59 0০11), অন্ত্রের (90191) এপিথিলিয়্যাল কোষে (5010)61191 ০011) 
বড় ক্রোমোসোম দেখা যায়। তবে এসব জায়গার ক্রোমোসোম স্যালিভারী গ্যান্ডের 
ক্রোমোসোমের মত অত বড় হয় না। 


স্যালিভারী গ্্ান্ডের প্রতি ক্রোমোসোম যুগ্ম অবস্থানকারী দু'টি হোমোলোগাস 
(সমসংস্থ) ক্রোমোসোমের সমন্বয়ে তৈরি। স্যালিভারী গ্লযান্ডের প্রত্যেক ক্রোমোসোমে 
পর্যায়ক্রমে গাঢ় বর্ণযুক্ত ও বর্ণহীন বা হালকা বর্ণের অংশ থাকে। এই গাঢ় বর্ণযুক্ত 
₹শগুলিকে ব্যান্ড ৪10) ও বর্ণহীন অংশগুলিকে ইন্টারব্যান্ড (10072170) বা ব্যান্ড 
মধ্যবর্তী অঞ্চল বলে। ব্যান্ড অঞ্চলগুলি অতি বেগুনী রশি (0108 ৮1019(18%) শোষণ 
করে ও ফালগেন (91207) বর্ণ দিয়ে রঙ করা যায়। এই অঞ্চলে যথেষ্ট 0াখ৮ 
থাকে। কিন্তু ইন্টারব্যান্ড অঞ্চল অতি বেগুনী রশ্মি শোষণ করে না ও ফালগেন রঙ 
নেয় না। বিভিন্ন ব্যান্ডের আকার ভিন্ন ভিন্ন রকমের হয় চিত্র 85)। কোনও কোনও 
ব্যান্ড চওড়া আবার কোনওটা বা সরু। চওড়া ব্যান্ডগুলির গঠন জটিল ও এগুলি 
কয়েকটা সরু ব্যান্ড দিয়ে তৈরি। এইসব ব্যান্ডের মধ্যবর্তী অঞ্চল খুব ছোট থাকে। 





চিত্র-_-&5 


107০5০27110 71212/02755-এর স্যালিভারী গ্ল্যান্ডের চতুর্থ ক্রোমোসোমের গঠন 
অনেক সময় একই ব্যান্ড পরপর দুবার থাকে, এদের ডাবলেট (৫099101) বা 
ক্যাপসিউল (০8501) বলে। একটা ব্যান্ডের ক্রোমোমিয়ার পরের ব্যান্ডের 
ক্রোমোমিয়ারের সাথে সুন্ষ্ম ক্রোমোনিমা সূত্র দিয়ে বুক্ত থাকে। ব্যান্ড অংশের চেয়ে 
উন্টারব্যান্ড অঞ্চল অনেক বেশি স্থিতিস্থাপক (615510)। /)10507/7/6-র সবচেয়ে 
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লম্বা ক্রোমোসোমে 2000-এর চেয়ে বেশি ব্যান্ড দেখা যায়। কোনও ক্রোমোসোমে 
ব্যান্ডের বিন্যাস অপরিবর্তিত থাকে। ব্যান্ডের আকৃতি, দু'টি ব্যান্ডের মধ্যে ব্যবধান ও 
অন্যান্য চরিত্র থেকে ক্রোমোসোমের কোনও নির্দিষ্ট অংশকে সহজেই চেনা যায় এবং 
এর থেকে ক্রোমোসোমের মানচিত্র (0101018090170 1721) গঠন করা সম্ভব হয়েছে। 
নির্ণয় করা যায়। কোন দু'টি প্রজাতির স্যালিভারী গ্ল্যান্ডের ক্রোমোসোমের তুলনা করে 
তাদের ব্যান্ডের গঠন ও বিন্যাসের মধ্যে পার্থক্য লক্ষ্য রা হয়েছে। নির্দিষ্ট জিনের 
অবস্থান কোন ব্যান্ডে তা নির্ণয় করা গিয়েছে। ক্রোমোসোমের আকৃতির পরিবর্তন 
স্বাভাবিক ও পরিবর্তিত স্যালিভারী প্ল্যান্ড ক্রোমোসোমের তুলনা করে সহজেই বোঝা 
যায়। 

স্যালিভারী গ্ল্যান্ডের কোষে হোমোলোগাস ক্রোমোসোমগুলি তাদের সম্পূর্ণ দৈর্ঘা 
ধরে পাশাপাশি থাকে। এরপর কোষ বিভাজন আর অগ্রসর হয় না ও কোষটি 
স্থায়ীভাবে প্রফেজের প্যাকিটিন অবস্থায় থাকে। ড্রসোফিলায় চার জোড়া 
ক্রোমোসোমের (2) » 8) সেন্ট্রোমিয়ারের কাছের হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চল পরস্পর 
যুক্ত হয়ে ক্রোমোসেন্টারের (০1)101100011619) (চিত্র 86) সৃষ্টি করে। ক্রোমোসোমের 
বাহুগুলি ক্রোমোসেন্টার থেকে চারিদিকে ছড়িয়ে থাকে। '%' ক্রোমোর্টসমটা 
সম্পূর্ণভাবে হেটারোক্রোমাটিন দিয়ে তৈরি হওয়ায় এটা ক্রোযোসেন্টারে পুরোপুরি 





চিত্র--86 
[)7০5977/19-র স্যালিভারী গ্লযান্ডে ক্রোমোসোমগ্ডলি ক্োমোসেন্টার অঞ্চলে যুক্ত থাকে 
যুক্ত থাকে। ক্রোমোসেন্টারের সাথে একটা বড় নিউক্রিওলাস সংযুক্ত থাকে। 
ড্রসোফিলার সব প্রজাতিতেই ক্রোমোসেন্টার দেখা যায়। বিভিন্ন প্রজাতিতে 
সেক্ট্রোমিয়ারের কাছের হেটারোক্রোমাটিনের পরিমাণের ওপর নির্ভর করে 
ক্রোমোসেন্টারের আয়তন ছোট বা বড় হয়। অন্যান্য দ্বিপক্ষযুক্ত পতঙ্গের স্যালিভারী 
গ্ল্যান্ডের কোষে ক্রোমোসেন্টার দেখা যায় না। 
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বিভিন্ন বিজ্ঞানীগণ স্যালিভারী গ্ল্যান্ডের ক্রোমোসোমের প্রকৃতি ব্যাখ্যা করেছেন। 
অনেক বিজ্ঞানীদের মতে, স্যালিভারী গ্লযান্ডের ক্রোমোসাম বহুসুত্রযুক্ত অর্থাৎ, 
পলিটেনি 09০01510709) প্রকৃতির । [71715 (1935), 0০0০ (1938), 7৪1010 
(1939, 78০০17797), (1952) প্রভৃতি বিজ্ঞানীদের মতে এই ক্রোমোসোমের 
ক্রোমোনিমাটা বারবার লম্বালম্থিভাবে বিভাজিত হয়ে অনেক ক্রোমোনিমাটার চিত্র 
87) সৃষ্টি করে (এন্ডোমাইটোসিস)। স্যালিভারী গ্লযান্ডের প্রত্যেক ক্রোমোসোমে 
কখনও কখনও এক হাজারের চেয়ে বেশি ক্রোযোনিমাটা থাকে। ক্রোমোসোমের এই 


চিত্র--&7 
স্যালিভারী গ্ল্যান্ডের ব্রোমোসোমের উৎপত্তি 

বহুসূত্রযুক্ত অবস্থাকে পলিটেনি বলে। 17১817(0 (1941), 5৮1? ও [২29০1)-এর 
(1954) মতে, প্রত্যেক ক্রোমোসোমে 1024টি ক্রোমোনিমাটা থাকে। [00100 ও 
[001910৮12-এর ৫1952) মতে, একটা ক্রোমোসোমে ক্রোমোনিমাটার সংখ্যা হল 
500 এবং 0০০107101))-এর (1952) মতে ক্রোমোনিমাটার সংখ্যা 16,000 পর্ষস্ত হয়। 

স্যালিভারী গ্লযান্ডের ক্রোমোসোমগুলির মধ্যে ষুগ্মতা হয়। ট্রিপ্লয়েড ড্রসোফিলায় 
তিনটি হোমোলোগাস ক্রোমোসোম তাদের সম্পূর্ণ দৈর্ঘ ধরে যুগ্ম অবস্থান করে। 
স্যালিভারী গ্ল্যান্ড ক্রোমোসোমের ব্যান্ডগুলি ক্রোমোমিয়ারেরই প্রতিনিধি। 7811161- 
এর মতে, এই বহু ক্রোমোনিমাটাযুক্ত ক্রোমোসোমের প্রত্যেক ক্রোমোনিমাই একই 
ধরনের অর্থাৎ একটা অন্যটার যথার্থ প্রতিলিপি। প্রতিটি ক্রোমোনিমার কোনও নির্দিষ্ট 
ক্রোমোমিয়ার একই জায়গায় থাকে ও পাশাপাশি যুক্ত হয়ে একটা ব্যান্ডের সৃষ্টি করে। 
1941%510 (1946, 1950) পলিটেনি মতকে সমর্থন করেন। তিনি দেখান যে, একটি 


সাই-২১ 
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ব্যান্ডকে যদি পাশাপাশি টানা হয়, তাহলে এ ব্যান্ডটি কতকগুলি পুঁতির মত অংশে 
অর্থাৎ ক্রোমোমিয়ারে বিশ্লিষ্ট হয়ে যায়। স্যালিভারী গ্র্যান্ড ক্রোমোসোমের [0খ4-র 
পরিমাণও পলিটেনি মতবাদের সমর্থন করে। 710 ও 17719090102 দেখেন যে, 
প্রায় 420 গুণ বেশি 101, থাকে। ৩৬1? ও [২2901)-3 (1955) স্যালিভারী গ্র্যান্ড 
ক্রোমোসোমে বেশি 10/-র উপস্থিতি লক্ষ্য করেছিলেন। 19921881855 (1936), 
9০108102 (1941), 17115 (1946) প্রভৃতি বিজ্ঞানীরা স্যালিভারী গ্র্যান্ড 
ক্রোমোসোমের বিভিন্ন পরিমাণের পলিটেনির উল্লেখ করেছেন। একই কোষের বিভিন্ন 
ক্রোমোসোমে কিম্বা একই ক্রোমোসোমের ভিন্ন ভিন্ন অংশে পলিটেনির পরিমাণের 
তারতম্য হয়। ?/৩12-ও (1941) স্যালিভারী গ্ল্যান্ড ক্রোমোসোমের পলিটেনি প্রকৃতির 
সমর্থন করেছেন। তিনি ব্যান্ডের প্রকৃতি ব্যাখ্যা করে ৪1০0127 10159075915 গঠন 
করেন। 1/912-এর মতে, ব্যান্ড অঞ্চলগুলি দু'টি আলভিওলাইয়ের (81০০1 বা ছোট 
ছিদ্র) সংযোগস্থলে ক্রোমাটিনের সঞ্চয়ের ফলে সৃষ্টি হয়েছে। 

তবে সব বিজ্ঞানীরা পলিটেনি মতবাদ সমর্থন করেননি । তাদের মতে, স্যালিভারী 
গ্যান্ড ক্রোমোসোমে কেবল চারটি সূত্র থাকে এবং এই ক্রোমোসোমের ব্যান্ড মধ্যবর্তী 
অঞ্চল স্ফীত হওয়ার ফলে স্যালিভারী গ্ল্যান্ডের অতিকায় ক্রোমোসোমের সৃষ্টি 
হয়। 

219 ও 008$০-এর (1954) মত অনুসারে, সাধারণ মাইটোসিস বা মায়োসিসের 
সময় ক্রোমোসোমে যতগুলি ক্রোমোনিমাটা থাকে, স্যালিভারী গ্লযান্ডের 
ক্রোমোসোমেও একই সংখ্যক ক্রোমোনিমাটা থাকে। কিন্তু স্যালিভারী গ্্যান্ডে এইসব 
ক্রোমোনিমাটা অতিরিক্ত বস্তু সঞ্চিত করে বড় হয়। 10৫5811 (1942) ও 
[08111010এর (1949) মতে, স্যালিভারী গ্ল্যান্ড ক্রোমোসোম সাধারণ 
ক্রোমোসোমের চেয়ে বেশি পদার্থ গ্রহণ করে দৈর্ধ্য ও প্রস্থে অতিরিক্ত বড় হয়। 


পাফ (৮৮81) ও বালবিয়ানি রিও (73217019771 17175) 

3০01)2])7) (1952), 91005, 7052) (1955) ও অন্যান্য বিজ্ঞানীরা দেখেন 
ষে, লার্ভার বৃদ্ধির কোনও পর্যায়ে স্যালিভারী গ্ল্যান্ড ক্রোমোসোমের কিছু ব্যান্ড 
ফুলে ওঠে (চিত্র 889. ৮)। এই স্ফীত অংশকে পাফ (986) বলে। পাফ অঞ্চলে 
জিনটি কর্মব্যস্ত থাকে ও এই অঞ্চলে প্রচুর হা, তৈরি হয় 09৬৪1) ও 1501 
1955, 89০৫101) 1962. 19111705 1964 ও 78৮) 1965)। একটি ব্যান্ডের বা 
পাশাপাশি কয়েকটি ব্যান্ডের কর্মব্যস্ততার ফলে পাফের সৃষ্টি হয়ে থাকে। 
1/)710/10807076 27155195-তে 85021 ও চ৪৬ঞা। (1955) একাধিক ব্যান্ড থেকে 
পাফের উৎপত্তি লক্ষ্য করেছিলেন। পাফ অল্পক্ষণ বা বহুক্ষণ স্থায়ী হয়। 
10)770/05027-এ পাক মাত্র কয়েক ঘণ্টা স্থায়ী হয় (089190199 ও 181600 
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1967)। 07770707145 প্রার সম্পূর্ণ লার্ভা অবস্থায় পাফটি স্থায়ী হয় 
(96010702171) 1957)! 0//91971«-এর বিভিন্ন স্থানের কোষে একই 











৩ 


সি 
১২. ১” উি-শব্ন্‌ রি 
ন্ 


চিত্র-_-৪৪ 
বালবিয়ানি রিঙ, &-1)7০59%/17-র স্বাভাবিক স্যালিভারী গ্ল্যান্ড ক্রোমোসোমের একাংশ, তার 
চিহ্িত স্থানে পরে বালবিয়ানি রিঙ গঠিত হয়েছে, ৮ বালবিয়ানি রিঙ 


রকমের পাফ দেখা যায় (30017)212) 1957)। কিন্তু 137/7095010/-র বিভিন্ন 
টিস্যুতে কখনও এক রকমের পাফ দেখা যায় না (১৪৬) 1965) কোনও কোনও 





বালবিয়ানি রিঙে ক্রোমোসোমের গঠন 
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পাফ প্রাণীর পরিণতির সময় কেবল একবার দেখা যায়, আবার অন্যান্য পাফ জীবন 
চক্রের বিভিন্ন পর্যায়ে বারবার দেখা দেয়। সুতরাং, কিছু পাফ কোষের বিশেষ কাজের 
সাথে ও অন্যান্য পাফ কোষের স্বাভাবিক কাজের সাথে জড়িত। দেখা গিয়েছে যে, 
ভিন্ন ভিন্ন হরমোন (107701)9) প্রয়োগ করলে পাফ আবির্ভূত হয় বা অদৃশ্য হয় 
কিংবা পাফ অঞ্চলে কর্মব্যস্ততা হাস পায়। হরমোন একডিসিনের প্রভাবে পাফ দেখা 
দেয়। £/1)/770/052072 2725/55 ও অন্য কিছু দ্বিপক্ষঘিশি্ট পতঙ্গে (৫171619) দেখা 
যায় যে, কিছু পাফ কেবল [াখ/ উৎপাদন করে ও অন্যান্য পাফ ছব/ ও 
মেটাবলিক (17613৮011০) [01 উৎপাদন করতে পারে । নির্দিষ্ট জিন পাফের উৎপত্তি 
নিয়ন্ত্রণ করে। 91502 ও 17928 (1955). 9৮7. (1962), 000050৮//02- 
078018 (1964) 9019109০-তে [034 পাফ দেখেছিলেন। পাফ অঞ্চলে 
ক্রোমোসোমের সূত্রগুলি আলাদা হয়ে যায়। ক্রোমোনিমা সুত্রগুলি ক্রোমোসোম থেকে 
বেরিয়ে আসে। এদের পেঁচ (০011) খুলে যায় ও এরা ফাঁস বা লুপ” ৫০০7) গঠন 
করে। ক্রোমোসোমের চারিদিকের এই লুপ বা ফাসের মত গঠনকে বালবিয়ানি রিঙ 
(চিত্র 89) বলে। 89101911 1881 খরিস্টাব্দে প্রথম এই লুপ দেখতে পেয়েছিলেন। 


মাইক্রোক্রোমোসোম (7180700111077090186) 
অত্যত্ত ক্ষুদ্র (মোটামুটি 0.5 1171) বিন্দুর মত কিছু ক্রোমোসোমকে [71101 বা 
ঢা) ত্রোমোসোম বা মাইক্রোক্রোমোসোম বলে। কোনও কোনও উত্তিদ, যেমন-_ 
ব্রায়োফাইটায় এরকম ক্রোমোসোম দেখা গেছে। কিছু প্রাণী যেমন-_ পাখী, কোনও 
কোনও পতঙ্গে (76610101018) এই ক্রোমোসোম থাকে। প্রধানত মায়োসিসে এবং 
কখনও কখনও মাইটোসিসে এই ক্রোমোসোম দেখা যায়। বড় ক্রোমোসোমের সাথে 
এই ছোট ক্রোমোসোম লক্ষ্য করা হয়েছে। 


বড় বাইভাদল্ট 







____া-ক্রোমোসোম (চার 
থণ্ডযুত্ত 0090110)01101৩) 


[1)-গ্রেশমো(সোম 


(ইউনিভ্যালেন্ট) 


/ 


চিত্র-_-90 
এই ক্রোমোসোম [0৯ দ্বারা গঠিত এবং বাইভ্যালেন্ট গঠনে সক্ষম। 
977087/%-এ উদনিশটি বড় বাইভ্যালেন্ট এবং দুটি ঘ. ব্রোমোসোম ইউনিভ্যালেন্ট 
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হিসাবে এবং চারটি ॥॥ ক্রোমোসোম একসাথে (00801181016) থাকে। 
কোনও কোনও বিরল ক্ষেত্রে স্যাটেলাইটযুক্ত ক্রোমোসোম দেখা যায় না। এসব 
ক্ষেত্রে নির্দিষ্ট ঢা। ক্রোমোসোম নিউক্লিওলাস গঠনে সহায়তা করে, যেমন-_ পাখীতে। 


মেগাক্রোমোসোম (হ1052017707)050770) 

এই ক্রোমোসোম স্বাভাবিক ক্রোমোসোমের তুলনায় অনেক গুণ দীর্ঘ। তবে এই 
ক্রোমোসোম পলিটিনিক নয়। মেগাক্রোমোসোম অল্প কিছু সোমাটিক কোষে (90179110 
0911) দেখা যায়। এটি সব কোষে থাকে না। সাধারণত প্রতি কোষে একটি মাত্র 
মেগাক্রোমোসোম থাকে ।তবে কোনও কোনও কোষে একাধিক মেগাক্রোমোসোম থাকতে 
পারে। পরপর প্রজন্মে এই ক্রোমোসোম দেখা গেলেও, এগুলি গ্যামেট দিয়ে সঞ্চারিত হয় 
না। সুতরাং, মেগাক্রোমোসোম বংশগত হলেও, কোষ এই ক্রোমোসোম উৎপাদন করতে 
পারে। মেগাক্রোমোসোম একটি বা দু'টি সেক্ট্রোমিয়ারযুক্ত হতে পারে অথবা, আআসেন্ট্রিক 
হতে পারে । সংকর 1০০/67714-র কিছু প্রজাতিতে মেগাক্রোমোতসাম দেখা যায়। 


লিমিটেড বা সীমিত ক্রোমোসোম (187111660 0188-01)05016) 
এই ক্রোমোসোমণ্ডলি বড় এবং এর বিস্তার সীমিত। কেবল মাত্র জনন কোষে 
লিমিটেড 7. ক্রোমোসোম থাকে। এই ক্রোমোসোম দেহ কোষ (সোমাটিক কোষ) 
থেকে বাদ যায়। এরকম ক্রোমোসোম 9০1811096 (1011)6019) গোত্রের পতঙ্গে দেখা 
গেছে। ভুণের বিকাশের সময় এই ক্রোমোসোম দেহকোষ থেকে বাদ যায়। এ সম্বন্ধে 
ক্রোমোসোমের বর্জনে (০1971170101) বিস্তারিত আলোচনা করা হয়েছে। 


ল্যাম্পব্রাশ ক্রোমোসোম (1271])1)75518 017707705077)6) 

অনেক মেরুদণ্তী ড০101810) প্রাণীর ও কতকগুলি অমেরুদণ্তী প্রাণীর ডিম্বাণু 
মাতৃকোষের পরিণতির সময় ডিপ্লাটিন অবস্থায় কোনও কোনও ক্রোমোসোম খুব 
লম্বা হয়। এইসব ক্রোমোসামের পাশ থেকে অসংখ্য ফাসের (100) বা রোমের 
(0911) মত অংশ চারিদিকে ছড়িয়ে থাকে। এই ধরনের ক্রোমোসোমকে ল্যাম্পব্রাশ 
ক্রোমোসোম (চিত্র 898) বলে। ল্যাম্পব্রাশ ক্লোমোসোম কেবল জনন কোষে দেখা 
যায়। 1882 খ্রিস্টাব্দে 51670107175 এই ক্রোমোস্োম প্রথম দেখেন। 1892 খিিস্টাব্দে 
70০০1 এই ক্রোমোসোমের সাথে বাতি পরিষ্কার করবার ব্রাশের আকৃতিগত 
সামঞ্জসা লক্ষ্য করে এর ল্যাম্পব্রাশ ক্রোমোসোম নামকরণ করেন। ড্রসোফিলার 
শুক্রাণু মাতৃকোষের প্রথম মায়োসিস বিভাজনের দীর্ঘস্থায়ী অবস্থায়. এরকম 
ক্রোমোসোম দেখা গেছে। 
ব্রাশ ক্রোমোসোম দেখা যায়। ব্যাঙে এই প্রফেজ অবস্থা এক বৎসরের বেশি সময় স্থায়ী 
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হতে পারে ও এখানে ল্যাম্পত্রাশ ক্রোমোসোমের দৈর্ঘ্য 800 থেকে 10001 পর্যন্ত হয়। 
ডিপ্লোটিন অবস্থায় লুপ বা ফাসগুলির সংখ্যা ও দৈর্ঘ্য সবচেয়ে বেশি হয়। ডিম্বাণু 





চিত্র--91৪ 


ডিপ্লোটিনে ল্যাম্পব্রাশ ক্রোমোসোম 


মাতৃকোষটি যতই মেটাফেজ অবস্থার দিকে অগ্রসর হয়, ততই লুপগুলি ছোট হতে 
থাকে ও শেষে অদৃশ্য হয়ে যায়। ল্যাম্পত্রাশ ক্রোমোসোমে ক্রোমোনিমার সংখ্যা 
সাধারণ যাইটোসিস বা মায়োসিস ক্রোমোসোমের ক্রোমোনিমার সংখ্যার সমান হয় 
(815 ও 00056 1945)। ডিম্বাণু মাতৃকোষে হোমোলোগাস ক্রোমোসোমগুলি 
পাশাপাশি থাকে ও কেবল কায়েসমা অঞ্চলে এরা পরস্পর যুক্ত থাকে। এই অবস্থায় 
ক্রোমোমিয়ার অঞ্চল থেকে লুপ ৫০০১) বা ফাসগুলি গঠিত হয় ও পাশের দিকে 
ছড়িয়ে পড়ে। প্রত্যেক ক্রোমোমিয়ারে সাধারণত এক জোড়া লুপ থাকে চিত্র 
919)। তবে লুপের সংখ্যা এক থেকে নয় পর্যস্ত হতে পারে। যে ক্রোমোমিয়ারে দুটির 
চেয়ে বেশি সংখ্যক লুপ থাকে, সেই ক্রোমোমিয়ার সম্ভবত কয়েকটি ক্রোমোমিয়ারের 
মিলনের ফলেই সৃষ্টি হয়েছে। সেক্ট্রোমিয়ার অঞ্চলে কোনও লুপ থাকে না। একটা 
ক্রোমোসোমে লুপের সংখ্যা ও একটা লুপ থেকে অন্য লুপের দূরত্ব নির্দিষ্ট হয়। বিভিন্ন 
লুপের দৈর্ঘের মধ্যে পার্থক্য দেখা যায়। ল্যাম্পব্রাশ ক্রোমোসোমে লুপের দৈর্ঘ্য 9.51% 
(ব্যাঙে) থেকে 200 পর্যন্ত হয়। লুপগুলির নির্দিষ্ট আকার ও বিন্যাস থাকায় ল্যাম্প- 
ব্রাশ ক্রোমোসোমের মানচিত্র গঠন সম্ভব হয়েছে। ল্যাম্পব্রাশ ক্রোমোসোম 
স্থিতিস্থাপক। এই ক্রোমোসোমকে টানলে ক্রোমোমিয়ার মধ্যবর্তী অঞ্চল বড় হয় ও 
লুপগুলি দূরে দূরে সরে যায় ও ছেড়ে দিলে আগের অবস্থায় ফিরে আসে। ক্যালসিয়াম 
ও অন্য কিছু রাসায়নিক পদার্থের প্রভাবে ল্যাম্পত্রাশ ক্রোমোসোম সঙ্কুচিত হয়। 
লুপগুলির অক্ষ [07৭4 দিয়ে ভৈরি। এই অক্ষ থেকে যে সূক্ষ্ম সৃত্রগুলি চারিদিকে ছড়ান 
থাকে সেগুলি [াখ/ এবং প্রোটিন দিয়ে তৈরি । 10০ মনে করেন যে, লুপগুলি 
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ক্রোমোমিয়ার থেকে সৃষ্ট ক্রোমাটিন পদার্থ দিয়ে গঠিত। তার মতে, লুপগুলি 
ক্রোমোনিমার অংশ নয়। কারণ যদি ক্রোমোসোমকে কৃত্রিম উপায়ে সঙ্কুচিত বা 
প্রসারিত করা যায়, তাহলেও লুপগুলি যথাস্থানে থাকে। কিন্তু 15এর (1945) মতে, 
এগুলি ক্রোমোনিমারই অংশ। 0811 (1965) ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে নানা 
গবেষণা করে না. ই15-এর মতকেই সমর্থন করেছেন। [15 (1957) ও 0811-এর 
(1958) মতে, লুপগুলির অক্ষ ক্রোমোসোমের অক্ষের সাথে অবিচ্ছিন্নভাবে থাকে 
এবং এর থেকে বোঝা যায় যে, লুপগুলি ক্রোমোসোমীয় অক্ষের (8285) অংশ। এই 
অক্ষের ব্যাস 30-50/1 





চিত্র-_-917) 

ক্রোমোমিয়ার ও একটি লুপকে বড় করে দেখান হয়েছে 
নিউক্লিওলাস গঠনকারী অঞ্চলযুক্ত ল্যাম্পত্রাশ ভ্রোমোসোম থেকে অসংখ্য 
নিউক্রিওলাই গঠিত হতে পারে। কখনও কখনও প্রায় এক হাজারটা নিউক্রিওলাই 
নিউক্রিওপ্লাজমে ভেসে বেড়াতে দেখা যায়। এর তাৎপর্য সঠিক বোঝা যায়নি। 
[0.৮০৪-র মতে, এই নিউক্লিওলাসগুলি সাইটোপ্লাজমে যায়। নিউক্লিওলাসগুলিতে 
প্রচুর পরিমাণে চ২টঘ/ এবং প্রোটিন থাকায় এরা ডিম্বাণুর বৃদ্ধিতে সহায়তা করে। 
সক্রিয় জিন অঞ্চলে ক্রোমোসোমের গঠনগত পরিবর্তনের জন্য লুপগুলি দেখা 
দেয় বলে মনে করা হয়। আকটিনোমাইসিটিস ?) প্রয়োগ করে যদি এরকম জিনের 

কাঞ্জকে নিয়ন্ত্রণ করা যায়, তাহলে লুপগুলি সম্কচিত হয়ে যায়। 
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8 ক্রোমোনোম বা অতিরিক্ত ব্রোমোসোম 

কোনও কোনও উদ্ভিদ বা প্রাণীর কোষে স্বাভাবিক ক্রোমোসোম ছাড়াও এক বা 
একাধিক অতিরিক্ত ক্রোমোসোম দেখা যায়। স্বাভাবিক ক্রোমোসোমগ্ডলি জীবের 
জীবনধারণের জন্য অপরিহার্য এবং জীবের বৃদ্ধি, উর্বরতা ও অন্যান্য চরিত্রকে এরা 
প্রভাবিত করে। কিন্তু বংশধারার ওপর অতিরিক্ত ক্রোমোসোমের কোনও প্রভাব থাকে 
না। এজন্য এদের দ্বিতীয় বিভাগীয় ক্রোমোসোম বা ভৌতিক ক্রোমোসোম বা ৪ 
ক্রোমোসোম বলে । 142/0091%5 নামের একরকম পতঙ্গে ৬1150) (1905) প্রথম 
এই রকম ক্রোমোসোম দেখেন। এরপর ৪-ক্রোমোসোম অন্য অনেক উদ্ভিদ ও 
প্রাণীতে পাওয়া গিয়েছে। [.01 (1908) 10191791107 17%701012-য় এবং 0৬202 
(1905) 296 ॥1/5-এ এই ক্রোমোসোম দেখতে পেয়েছিলেন। এছাড়া 411), 
(0০817104712, /2086, 58০০19, ১০/2/14)71, 771111171, 1১0105005 (চিত্র 92) ইত্যাদি 
অনেক উত্ভতিদে ৪-ক্রোমোসোম পাওয়া যায়। শতাধিক পতঙ্গে ও অন্যান্য প্রাণীতে ৪- 
ক্রোমোসোম পাওয়া গিয়েছে (৬1716 1973)। দেড়শর বেশি সপুষ্পক উত্ভিদে ৪- 
ক্লোমোসোমের উপস্থিতি লক্ষ্য করা হয়েছে 001112176 1967)। ].,017510% 1927 
খ্রিস্টাব্দে এই ক্রোমোসোমকে ৪-ক্রোমোসোম বা অতিরিক্ত ক্রোমোসোম নামে 
অভিহিত করেন। 


চিত্র__-92 

1701/8045-এ (21 2) চারটি ৪-ক্রোমোসোম (তীর চিহ্িত) দেখা যাচ্ছে (30179) 

৪-ব্রোমোসোম স্বাভাবিক ক্রোমোসোমের চেয়ে বেশ ছোট। এদের 
সেট্রোমিয়ারটি সাধারণত উপপ্রাত্তীয় বা প্রান্তীয় হয়। একই জীবের বিভিন্ন কোষে 
এদের সংখ্যার তারতম্য হয়। কোনও কোনও কোষে এরা অনুপস্থিত থাকে। আবার 
অন্য কোষে একটি থেকে অনেকগুলি পর্যন্ত ৪-ক্রোমোসোম দেখা যায়। তবে এদের 
উপস্থিতির ফলে ফেনোটাইপের কোনও পরিবর্তন হয় না। এই ক্রোমোসোম কখনও 
স্বাভাবিক ক্রোমোসোমের সাথে যুগ্ম অবস্থান করে না। কখনও কখনও একই প্রজাতির 
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কোনও অঞ্চলের উত্তিদে 8-ক্রোমোসোম থাকে, আবার অন্য কোনও অঞ্চলের উত্ভিদে 
7-ক্রোমোসোম পাওয়া যায় না। পলিপ্রয়েড স্তরে ৪-ক্রোমোসোম বেশি দেখা যায়। 
৪-ক্রোমোসোমযুক্ত ডিপ্লয়েড উত্তিদকে কৃত্রিম উপায়ে পলিপ্লয়েড করে দেখা গিয়েছে 
যে, ওই উত্তিদ থেকে ৪-ক্রোমোসোম পর্যায়ক্রমে বাদ যায়। 

৪-ক্রোমোসোম সাধারণত হেটারোক্রোমাটিন দিয়ে তৈরি । তবে 17925007774 
ও 77111%/-এ -ক্রোমোসোম সম্পূর্ণভাবে ইউক্রোমাটিন (০801010118111) দিয়ে 
গঠিত। ভুট্টার ৪-ক্রোমোসোম আংশিকভাবে হেটারোক্রোমাটিন ও আংশিকভাবে 
ইউক্রোমাটিন দিয়ে তৈরি। 

কোনও কোনও প্রাণীতে 3-ক্রোমোসোম সেক্স ক্রোমোসোম থেকে তৈরি হয়। 
10192170015 1917711712/4-এর *% ফ্রলোমোসোমের কোনও কোনও অংশ ভেঙে 
গেলে তা স্থায়ী হয় কারণ, এখানে সেন্ট্রোমিয়ারটি ৫1759 বা পরিব্যাপ্ত ধরনের । 
এই ভগ্ন % ক্রোমোসোম থেকেই ৪ ক্রোমোসোমের সৃষ্টি হয়। এছাড়া স্বাভাবিক 
ক্রোমোসোমের ইউক্রোমাটিন অংশ বিনষ্ট হয়ে কিংবা সেক্ট্রোমিয়ারের ভ্রান্ত 
বিভাজনের (77150115101) ফলেও ৪ ক্রোমোসোমের সৃষ্টি হতে পারে। [99111761017 
শেষোক্ত মতের সমর্থক। কোনও কোনও বিজ্ঞানী মনে করেন যে, কখনও কখনও 
কোষের ক্রোমোসোম সংখ্যা কমে ৪ ক্রোমোসোম উপজাত (১৮ 1701001101) হিসাবে 
উৎপন্ন হয়। এসব ক্ষেত্রে একটি ক্রোমোসোমের জেনেটিকভাবে সক্রিয় অংশ 
ট্াসলোকেশনের ফলে অন্য ক্রোমোসোমের সাথে যুক্ত হয় এবং সেন্ট্রোমিয়ার ও তার 
কাছের হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চল ৪ ক্রোমোসোম গঠন করে। 

অল্প সংখ্যায় ৪ ফ্রোমোসোমের সাধারণত কোনও প্রভাব থাকে না। 13217001101) 
(1941) দেখেন যে, ভুট্রায় অনেকগুলি ৪ ক্লোমোসোমের উপস্থিতি ক্ষতিকর । কোনও 
কোনও বিজ্ঞানী মনে করেন যে, 8 ক্রোমোসোম জেনেটিকভাবে নিস্ক্িয়। কিন্তু 
[২8110011)1-এর পরীক্ষা থেকে বলা যায় যে, এরা সম্পূর্ণভাবে নিক্ষিয নয়। রাই-এ 
(52716 ৫৮769/6) অনেকগুলি ৪ ক্রোমোসোমের উপস্থিতি উর্বরতা! ও সতেজতার 
পক্ষে ক্ষতিকর। অটোটেট্রাপ্নয়েড রাই-এ এদের উপস্থিতি বিশেষভাবে ক্ষতিকর । 
[২1115112150 দেখেন যে, 7771117/-এর এন্ডোস্পার্ম বা সস্যে তিনটি পর্যস্ত ৪ 
ক্রোমোসোমের উপস্থিতি ক্ষতিকর হয় না। কোনও কোনও গোষ্ঠীতে অতিরিক্ত 
ক্রোমোসোমের নিয়মিত উপস্থিতি তাদের বিশেষ কাজের ইঙ্গিত করে । 141712115 
মনে করেন যে, ৪ ক্রোমোসোমের কিছু নির্বাচনী ক্ষমতা আছে। 102 ও ,9010/7- 
এ ক্রোমোসোম কৌষ বিভাজনের সময় 182211%-এর (বা মন্থর গতিশীলতা) জন্য দেহ 
কোব থেকে বিলুপ্ত হয়। কিন্তু যেসব কোষ থেকে জনন কোষ তৈরি হবে, সেখানে 
এদের দেখা যায়। ভুট্টার যেসব শুক্রাণূতে ৪ ক্রোমোসোম থাকে, তারা ডিম্বাণুর সাথে 
ফার্টিলাইজেশনের (বা নিষেকের) ক্ষেত্রে যোগ্যতর বিবেচিত হয়। 79/1/2915 
/27%15-এ 1৬161018001 (1950) দেখেন যে, ৪ ক্রোমোসোম দেহ কোষ থেকে বিলুপ্ত 
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হয় কিন্তু ডিন্বকের কোষে এরা উপস্থিত থাকে। কোনও কোনও পরিবেশে এই 
ফ্রোমেসোম যৌন পরিণতি বিলঘ্িত করে । এর ফলে ৪ ক্রোমোসোমযুক্ত 701/05/15 
-এর এবং ৪8 ক্রোমোসোমবিহীন /১০//০৪/5-এর মধ্যে যৌন জনন সম্ভব হয় না। ৪ 
ক্রোমোসোমযুক্ত £9//8115 নিজেদের মধ্যে যৌন জনন কৃতকার্যতার সাথে সম্পন্ন 
করে। নিকট সম্পকীয় প্রজাতি থেকে সৃষ্ট সংকর উত্তিদে 9 ক্রোমোসোম 
ক্রোমোসোমের যুগ্ধতাকে কৌনও কোনও ক্ষেত্রে প্রভাবিত করে। 

অতিরিক্ত বা ৪ ক্রোমোসোম তুলনামূলকভাবে অস্থায়ী। কোষ বিভাজনের সময় 
এদের পৃথকীকরণ (5০21০090107) অস্বাভাবিকভাবে হয়। হেটারোক্রোমাটিক 
প্রকৃতির জন্য 3 ক্রোমোসোম চটপটে হওয়ায় এদের নন-ডিসজাংশন (707-0151070- 
(107) হয়। এইভাবে কোনও কোষ থেকে অতিরিক্ত ক্রোমোসোম বাতিল হয়ে যায়। 
ফ্র্যাগমেন্টেশনের (78710019101) ফলে প্রায়ই ৪ ক্রোমোসোমের আকৃতির 
পরিবর্তন হয়। 1011276 (1945, 1946, 1950) $8০16-এ এবং [২810010 
(1941) (1941) 22৫-এ বিভিন্ন ধরনের ৪ ক্রোমোসোমের বর্ণনা দিয়েছেন। 


নবম অধ্যায় 


ক্রোমোসোমের প্রধান রাসায়নিক বস্তু হচ্ছে নিউক্লিক আসিড ও প্রোরটিন। 
ক্রোমোসোমে দুই রকমের নিউক্লিক আসিড পাওয়া যায়, এগুলি হল-_ ডি- 
অক্সিরাইবোনিউক্লিক আসিড (0০০19010100 8010) বা [0 এবং 
রাইবোনিউক্লিক আসিড (19011101010 9010) বা | [বঞ-র তুলনায় 
ক্রোমোসোমে 0৭&-এর পপিমাণ অনেক বেশি থাকে। ক্রোমোসোমের প্রোটিন 
প্রধানত দুই রকমের-_ বেসিক প্রোটিন (02510 10101011) এবং অবেসিক প্রোটিন 
(1.017-9510 [0101017)। হিস্টোন 015101)9) ও প্রোটামাইন (01019771170) হল 
বেসিক প্রোটিন। অবেসিক বা আ্আসিডিক প্রোটিন অন্রধর্মী। ট্রিপ্টোফেন 
(0৮310011216) ও টাইবোসিন ((১70510) প্রভৃতি আমিনো আসিড অবেসিক 
প্রোটিনে পাওয়া যায়। এই প্রোটিনকে অবশিষ্ট প্রোটিনও (1951009] [0101011) বলা 
হয়ে থাকে। এছাড়া ক্রোমোসোমে ক্যালসিয়াম, ম্বাগনেসিয়াম ও লোহার আয়ন 
পাওয়া যায়। এগুলি ক্রোমোসোমকে অটুট রাখতে সাহায্য কবে এবং 08-র সাথে 


যুক্ত থাকে (8011017 '51. 14817 '54)। ক্যালসিয়ামের অভাবে ক্রোমোসোমগুলি 
সহজেই ভেঙে যায (319101)50) 1955)। কোনও কোনও ক্রোমোসোমে লিপিড 


পাওয়া যায়। এই লিপিড সাধারণত ফসফোলিপিড হিসাবে থাকে (01850. 1959)। 
ক্রোমোসোমে কিছু উৎসেচক, যেমন, 1& পলিমারেজ থাকে। 01 প্রধানত 
হিস্টোনের সাথে যুক্ত থাকে। উচ্চশ্রেণীব উত্তিদেব ক্রোমাটিনে [04 ও হিস্টোনের 
অনুপাত মোটামুটি ] . 1110 ও প্রোটিনের মধ্যেব বন্ধনকে 5811117198০ বলে। 
আসিডিক প্রোটিন উভয প্রকার নিউক্লিক আযসিডের সাথে যুক্ত থাকে 01159 ও 
[15 1947) 

অহিস্টোন প্রোটিন এবং 01/র অনুপাত 0.6: 1 এবং হিখ/, ও [014-র 
অনুপাত হল 0.1 : 11 1৬8219-র (1952) মতে, ক্রোমোসোমের দু'টি প্রধান অংশ 
হল-_ (1) 014-  হিস্টোন অংশ এবং (2) ধাব/-_ অবশিষ্ট প্রোটিন অংশ। 

1947 খিস্টাব্দে 119 ও [২15 ক্রোমোসোমের রাসায়নিক গঠনের যে বর্ণনা 
দেন তা হল-_ 

(1) 014- হিস্টোনা 90-92%- 08৭ 45% 

(লবণ দিয়ে নিষ্কাধিত) হিস্টোন 55% 
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(2) অবশিষ্ট ক্রোমোসোম 8-10%-- হাব, (12-14%) 


104, (2%) 
হিস্টোন ছাড়া অন্যান্য প্রোটিন 
(১2-84%9) 

1৬119 ও [২19এর মতে, এই অবশিষ্ট প্রোটিন অংশ ক্রোমোসোমের কাঠামো 
গঠন করে ও ক্রোমোসোমকে অট্রুট রাখে । কিন্তু ৪007191]। এবং অন্যান্য বিজ্ঞানীরা 
মনে করেন যে, ক্রোমোসোমের অখণ্ডতা কোনও একটি ফিশেষ পদার্থের ওপর নির্ভর 
করে না। 

নিউর্লিক আসিড (01610 ৪010) 


উনবিংশ শতাব্দীর মধ্যভাগে 1491501)01 “নিউক্লিন' (7101911) আবিষ্কার 
করেছিলেন। এই নিউক্লিনকেই এখন নিউক্লিওপ্রোটিন (70019017011) বলা হয়। 
নিউক্রিওপ্রোটিনে নিউক্রিক আসিড ও প্রোটিন থাকে। 

সব কোষের নিউক্রিয়াসে নিউক্রিক আসিড পাওয়া যায়। সাইটোপ্লাজমের 
রাইবোসোমেও নিউক্লিক আসিড (৭) থাকে । নিউক্লিক আসিডের অগুগুলি খুব 
দীর্ঘ এবং এদের আণবিক ওজন কয়েক হাজার থেকে কয়েক লক্ষ পর্যন্ত হয়। 

নিউক্লিক আসিড দুই রকমের-_ 1034 ও হা ব&। অধিকাংশ জীবেই 0 ও 
৭4, থাকে। তবে কিছু ভাইরাস যেমন, তামাকের মোজেইবক (08০00 70510) 
ও পোলিওমাইলিটিস (১01101001105) রোগের ভাইরাসে কেবল [াখ/ থাকে। 
আবার ব্যাকটিরিয়োফাজে 04050010179 ৮০) এবং আ্যডিনোভাইরাসে 
(900110৮1705) কেবল 1014, পাওয়া যায়। সব নিউক্লিক আসিডই কতকগুলি ছোট 
ছোট অংশ দিয়ে তৈরি, এদের নিউক্লিওটাইড (7700100110০) বলে। প্রত্যেক 
নিউক্লিওটাইডে তিনটি পদার্থ থাকে। এই পদার্থগুলি হল-_ নাইট্রোজেন যুক্ত বেস 
(01100801905 ৪9০), পাঁচ কার্বনযুক্ত পেন্টোজ শর্করা 09671090 9191) এবং 
ফসফরিক আ্যসিড। শর্করা ডিঅক্সিরাইবোজ (৫9051180956) ধরনের হলে এ 
নিউক্লিক আআসিডকে ডিঅক্সিরাইবোজ নিউক্লিক আযাসিড বলে। রাইবোজ (7909০) 
শর্করা থেকে রাইবোজ নিউক্লিক আযসিড গঠিত হয়। নাইট্রোজেনযুক্ত বেসগুলি 
প্রধানত দুই রকমের-_ পিউরিন (70116) ও পিরিমিডিন (/171107101776)। 
পিরিমিডিনে কার্বন ও নাইট্রোজেনের পরমাণু দিয়ে তৈরি একটি ছয় সদস্যযুক্ত রিঙ 
(778) থাকে। পিউরিন পাঁচ ও ছয় সদস্যযুক্ত দু”টি রিউ দিয়ে তৈরি। এই রিউগুলিও 
কার্বন ও নাইনট্রোজেনের পরমাণু দিয়ে গঠিত। 

প্রধান দু'টি পিউরিন বেস হল আযাডিনিন (৪001116), গুয়ানিন (28117) এবং 
পিরিমিডিন বেসগুলি হল থাইমিন (07071116), সাইটোসিন (০/105116) ও ইউরাসিল 
(919011) (চিত্র 93)। 0/-তে সাধারণত আযাডিনিন (4), গুয়ানিন (০), থাইমিন 
0) ও সাইটোসিন (0) থাকে। কখনও কখনও সাইটোসিনের পরিবর্তে 5-মিথাইল 
সাইটোসিন (১4101951 ০$1091186) পাওয়া যায় (যেমন, গমে)। ছা ঞ-তে 
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আযডিনিন, গুয়ানিন, ইউরাসিল 00) ও সাইটোসিন থাকে। শর্করা ও বেস একসাথে 
নিউক্লিওসাইড (7০1905106) গঠন করে। [0 অণুতে চার রকম নিউক্রিওসাইড 
থাকে। এগুলি হল ডিঅক্সিআ্যাডিনোসিন (আ্যাডিনিন + ডিঅক্সিরাইবোজ শর্করা), 
ডিঅক্সিগুয়ানোসিন (গুয়ানিন + ডিঅক্সিরাইবোজ শর্করা), ডিঅক্সিসাইটিডিন 
(সাইটোসিন + ডিঅক্সিরাইবোজ শর্করা) এবং ডিঅক্সিথাইমিডিন (থাইমিন + 
ডিঅক্সিরাইবোজ শর্করা)। £৭-র নিউক্লিওসাইডগুলি যথাক্রমে হল আডিনোসিন, 
গুয়ানোসিন, সাইটিডিন এবং ইউরিডিন (ইউরাসিল + রাইবোজ শর্করা)। বেস + 
ডিঅক্সিরাইবোজ সিহ্েটেজ -৯ নিউক্রিওসাইড + জল। 


০ 
ৃ ূ [ 
্ ০০৮3 ্চ্ ১৯৩ ন ০৪ 
১৫ ০৮ টি ্ ্ 
১১৬৫ চবি হিসি 
ম চ 
1? ণ 
টে ২২ 
£ এ ৰ্ঁ টা ও £ ৰ রা টা 
১৮৫ ১২ ২৮৮ ১৯১ 
আঘডিলিল £ গুয়ানিন 


চিত্র--93 
পিরিমিডিন বেস-_ থাইমিন, সাইটোসিন ও ইউরাসিল এবং 
পিউরিন বেস-_আ্যাডিনিন ও গুয়ানিনের রাসায়নিক গঠন 
নিউক্লিওসাইডের সাথে ফসফরিক আ্যাসিড যুক্ত হলে নিউক্লিওটাইড তৈরি হয়। 
[0ব-তে চার রকমের নিউক্লিওটাইড পাওয়া যায়। এই নিউক্লিওটাইডগুলি হল-_ 
৪) ডিঅক্সিআ্যাডিনিলিক (8097511) আসিড (আযাডিনিন + ডিঅক্সিরাইরোজ শর্করা 
+ ফসফরিক আ্াসিড), 0) ডিঅক্সিগুয়ানিলিক' (28911511০) আযসিড (গুয়ানিন + 
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ডিঅজিরাইরোজ শর্করা + ফসফরিক আসি), (০) ডিঅক্সিসাইটিডিলিক 
(০৮7৫511০) আযসিড (সাইটোসিন + ডিঅক্সিরাইরোজ শর্করা + ফসফরিক আযসিড) 
(৫) ডিঅক্সিথাইমিডিলিক (1157010511০) আসিড (থাইমিন + ডিঅক্সিরাইরোজ 
শর্করা + ফসফরিক আ্যসিড)! ছাব/-র নিউক্রিওটাইডগুলি যথাক্রমে হল 
আাডিনিলিক আ্যাসিড বা আ্যাডিনিলেট, গুয়ানিলিক আ্যাসিড বা গুয়ানিলেট, 
সাইটিডিলিক আ্যাসিড বা সাইটিডিলেট এবং ইউরিডিলিক আযাসিড বা ইউরিডিলেট 
(ইউরাসিল + রাইরোজ শর্করা + ফসফরিক আযসিড)। অনেকগুলি নিউক্রিওটাইড 
পরস্পর যুক্ত হয়ে একটি বহু নিউক্লিওটাইডযুক্ত সূত্র বা পলিনিউক্লিওটাইড চেন 
(00151770120910106 ০1127111) গঠন করে। [0াখ/ নির্ভরশীল 701, পলিমারেজ 
এনজাইম একটি নিউক্লিওটাইডের সাথে আরেকটি নিউক্রিওটাইডের সংযুক্তিকরণে 
সাহায্য করে (:017901% 1968)। একটি নিউক্লিওটাইডে ফসফরিক আসিড শর্করার 
পঞ্চম কার্বনের সাথে এস্টার বন্ডের (০91০1 9010 অর্থাৎ 0-0) মাধ্যমে যুক্ত হয়। 
শর্করার প্রথম কার্বনের সাথে বেসগুলি গ্ুকোসাইড বন্ড (অর্থাৎ ব-0) দিয়ে যুক্ত 
থাকে। 

বেসগুলি শর্করা অণুর সাথে মোটামুটি 52 কোণে যুক্ত থাকে। একটা 
নিউক্লিওটাইডের সাথে পাশের নিউক্লিওটাইড 375 ইন্টারনিউক্লিগুটাইড 
ফসফৌডাইএস্টার (10910010519) বন্ড (একটি ডাইএস্টার বন্ডে দু”টি এস্টার বন্ড 
থাকে) দিয়ে যুক্ত থাকে। একটি নিউক্লিওটাইডের ফসফেট অণু পাশের 
নিউক্লিওটাইডের ডিঅক্সিরাইবোজ শর্করার তৃতীয় কার্বনের সাথে যুক্ত থাকে। 

পলিনিউক্লিওটাইড চেনের এক প্রান্তে ০3 কার্বন অণুযুক্ত শর্করার অবশিষ্টাংশ 
(705100০) থাকে, যা অন্য কোনও নিউক্লিওটহিডের সাথে যুক্ত থাকে না। 
পলিনিউক্রিওটাইড চেনের অপর প্রান্তে ০-5 কার্বন অণুযুক্ত শর্করার অবশিষ্টাংশ, যা 
কিছুর সাথে যুক্ত থাকে না। এই প্রান্ত দুটিকে যথাক্রমে 3' এবং 5' প্রান্ত বলে। 

[)01/৯-র চারটি নাইট্রোজেনযুক্ত বেস, নিউক্লিওসাইড এবং নিউক্রিওটাইডের 


তালিকা। 
নাইট্রোজেন বেস + ডিঅক্সিরাইবোজ নিউক্রিওটাইডের 
যুক্ত বেস ডিঅক্সিরাইবোজ নিউক্রিওসাইড + ক্ষিপ্ত নাম 
(9৪৩০) - ডিঅক্সিরাইবোজ ফসফরিক আসিড 
নিউক্রিওসাইড - ডিঅক্সিরাইবোজ 
নিউক্লিওটাইড 
1] আডিনিন ডিঅক্সিআ্যাডিনোসিন ডিঅক্সিআডিনিলিক 
(8) আযসিড ডিঅক্জি 0/১1৬1, 
.  আযাডিনোসিন 


মনোফসফেট) 
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ন্ইট্রোজেন বেস + ডিঅক্সিরাইবোজ নিউক্রিওটাইডের 
যুক্ত 'বেস ডিঅক্সিরাইবোজ নিউক্রিওসহিড + সংক্ষিপ্ত নাম 
(১৪9০) - ডিঅক্সিরাইবোজ ফসফরিক আআসিড 
নিউক্লিওসাইড - ডিঅক্সিরাইবোজ 
রিনি: 
2. গুয়ানিন ডিঅক্সিগুয়ানোসিন ডিঅক্সিগুয়ানিলিক 
(9) আযাসিড (ডিঅক্সি 001 
গুয়ানোসিন 
মনোফসফেট) 
$. সহিটো- ডিঅক্সিসাইটিডিন ডিঅক্সিসাইটিডিনিলিক 
সিন (০) আসিড (ডিঅক্ষি ৫0, 
সাইটিডিন মনো- 
ফসফেট) 
4. থাইমিন থাইমিডিন ডিঅক্সিথাইমিডিলিক 
(7) আসিড (থাইমিডিনা ৬ 
মনোফসফেট ) 


বেসের 0১৪১০) ধর্ম ৪ 

(1) পিউরিন এবং পিরিমিডিন বেসগুলি জলে অদ্রবণীয়। 

(6) পিউরিন এবং পিরিমিডিন বেসগুলি সামান্য ক্ষার প্রকৃতির। 

(11) এই বেসগুলি 250-26011) অঞ্চলে অতি বেগুণী রশ্মি 0105 ৮10101129 
বা 7৬ 189) খুব বেশি শোষণ করে। তবে এই শোষণ প্রধানত 2601 অঞ্চলেই 
হয়। 

(৬) নাইট্রোজেনযুক্ত বেসের কার্বন অণুগুলির মধ্যে পর্যায়ক্রমে একক বন্ধন 
(51716 ০010) এবং দ্বিবন্ধন (00010 09000) থাকে। এই বন্ধনগুলি অবিরাম 
পরস্পর পরিবর্তিত হয় বা বিনিময় করে (10161081720) 

(৮) বেশিরভাগ কোষে মুক্ত পিউরিন এবং পিরিমিডিন খুব সামান্য পরিমাণ 
থাকে। 

1) মুক্ত পিউরিন এবং পিরিমিডিন সহজেই ক্রোমাটোগ্রাফী বা 
ইলেকট্রোফোরেসিস পদ্ধতিতে পৃথক করা বায়। 

নিউক্লিওসাইডের ধর্ম ঃ 

($) মুক্ত বেসের তুলনায় নিউক্লিওসাইডগুলি অপেক্ষাকৃত বেশি জলে দ্রবণীয়। 

(8) এগুলি ক্ষার মাধ্যমেও (৪1091) অপেক্ষাকৃত বেশি দ্রবণীয়। 

(1) পিউরিন এবং পিরিমিডিন নিউক্লিওসাইডগুলি নির্দিষ্ট উৎসেচক 
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নিউক্লিওসাইডেজেস দ্বারা আর্্র বিশ্লেষিত হয়। 

(%) পিউরিন নিউক্লিওসাইডেসগুলি সহজেই আ্যাসিড দ্বারা আর্দ্র বিশ্লেষিত হয় 
এবং এর ফলে মুক্ত বেস এবং পেন্টোজ শর্করা উৎপন্ন হয়। 

(৬) পিরিমিডিন নিউক্লিওসাইডগুলি আ্যাসিড দ্বারা আর্দ্র বিশ্লেষ ()01015515) 
প্রতিরোধ করে। 

৮1) অধিকাংশ কোষে মুক্ত নিউক্লিওসাইড খুব কম থাকে। 

(৮1) নিউক্লিওসাইডগুলি ব্রোমোটোগ্রাফী পদ্ধতিতে সহজে পৃথক করা যায় এবং 
সনাক্ত করা যায়। 

ডি-অক্সিরাইবোনিউক্লিওটাইডের ধর্ম ঃ 

() পিউরিন এবং পিরিমিডিনের উপস্থিতির জন্য ডি- 
অক্সিরাইবোনিউক্রিওটাইডগুলি অতি বেগুনী রশ্মি (0৬ 789) যথেষ্ট পরিমাণে শোষণ 
করে। 

(1) ফসফেট গ্রুপগুলি যথেষ্ট অন্্র প্রকৃতির ৪8০1010)। 

(11) নিউর্লিওটাইডগুলি আয়ন-বিনিময় ক্রোমাটোগ্রাফী (107-0011910 01100- 
[1910%791)1%) পদ্ধতিতে সহজেই পৃথক করা যায়। 


ডিঅক্সিরাইবোনিউক্লিক আসিড (70) 

সব উদ্ভিদ ও প্রাণীর ক্রোমোসোমে [01 পাওয়া যায়। তবে কিছু ভাইরাসে 
[)/র বদলে [& থাকে। ক্রোমোসোম ছাড়াও কোষের অন্য কোনও কোনও 
স্থানে 1014 থাকে। মাইটোবক্ডিয়ায়, প্লাস্টিডে এবং 7779/120%7-এর সেন্ট্রিওলে 
(০00111010) 1), পাওয়া গিয়েছে। 1)7০597%/16 এবং উভচর প্রাণীর ডিন্বাণুর 
নিউক্রিওলাসে [0 &-র উপস্থিতি লক্ষ্য করা হয়েছে। বিভিন্ন জীবে 1014-র পরিমাণ 
নির্যয় করা হয়েছে। মূ. 215 ও 1২. বি. 10799 (72) এর বিবরণ দিয়েছেন। 
[)/-র পরিমাণ পিকোগ্রামে (1 পিকোগ্রাম _ 1072 গ্রাম) প্রকাশ করা হয়। 21 
সেমি. দীর্ঘ [)-র ডাবল হেলিক্সের পরিমাণ এক পিকোগ্রাম হয়। বিভিন্ন জীবে 
[)1/-র পরিমাণের তারতম্য হয়। ইউক্যারিওটে ব্যাকটিরিয়ার তুলনায় 10-100 গুণ 
বেশি 0১ থাকে। 77111477-এ )টঞর পরিমাণ 120 পিকোগ্রাম, ড্রসোফিলার 
স্যালিভারী গ্লযান্ডের 01/-র পরিমাণ 297 পিকোগ্রাম এবং মানুষের ডিপ্লয়েড কোষে 
[)0-র পরিমাণ 5-6 পিকোগ্রাম। 

[0৮ অণু বেশ বড় (ো79010110190016)। এর আণবিক ওজন 10 - 107 
ডালটন। ". ব্যাকটিরিয়ফাজের 104-র আণবিক ওজন 1.2 * 10৪ এবং £: 
৫০/-র 04-র আণবিক ওজন মোটামুটি 2 »* 10+ ডালটন। 

1938 খ্রিস্টাব্দে ডা. পা. 91901 [1 ত্রিমাত্রিক গঠন সম্বন্ধে প্রথম বলেন। 
তিনি সরশ্মির ক্রিস্ট্যালোগ্রাফীর পরীক্ষা করেছিলেন। 1953 খ্রিস্টাব্দে 7. 0). 98150) 
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ও চু [ন্‌ 0. 0110 10খ,৯-র গঠন সঠিকভাবে বর্ণনা করেন। তারা চাঞা00) ও 1৮. 
]. ঢ. ৬/11015-এর এক্স রশ্মির সাহায্যে ক্রিস্ট্যালোগ্রাফী পরীক্ষার ওপর ভিত্তি করে 
70৯-র গঠনের বর্ণনা দেন। সব জীবের [0/-র গঠন মূলগতভাবে একই। 0 
অণুতে দু'টি দীর্ঘ পলিনিউক্লিওটাইড সূত্র থাকে। [01 অণুর সূত্র দু'টি বিপরীত দিকে 
(90/11-091811৩1) সাজান থাকে । অর্থাৎ, একটি সূত্রের 3: প্রাস্ত অন্য সূত্রের 5 প্রান্তের 
দিকে থাকে । একটি প্রান্তে ফসফেট গ্রুপ ও অপর প্রান্তে হহিড্রোক্সিল গ্রুপ (07) থাকে। 
এই সূত্র দুইটি একটি মধ্য রেখার (০০031 8515) চারিদিকে পরস্পর পেঁচিয়ে থাকে ও 
একটি ডবল হেলিক্স (0০916 11০11) তৈরি করে চিত্র 94, 97) 





চিত্র-_94 


10 অণুর গঠন 
অর্থাৎ, 70 অণুর আকৃতি একটি ঘুরানো সিঁড়ির মতো। নিউক্রিওটাইড সূত্রের 
একটি পেঁচ (344 দীর্ঘ) সম্পূর্ণ করবার জন্য দশটি নিউক্রিওটাইডের প্রয়োজন এবং 
একটি বেস থেকে পরের 'বেসের দূরত্ব 3.48। একটি 01/-তে 3000-4000টি 
নিউক্রিওটাইড থাকে। তবে কখনও কখনও একটি 101 অগুতে 30,000টি পর্যন্ত 


সাই-২২ 
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নিউক্লিওটাইড থাকতে পারে। 10 অণুর প্রস্থ 20 এবং এর দৈর্ঘ্য প্রস্থের হাজার 
গুণ হয়ে থাকে। 0/-র আগবিক ওজন 105-107 ডালটন। 

[01৭/, অণুর সূত্র দু'টির কাঠামো ফসফরিক আযাসিড ও শর্করা দিয়ে তৈরি এবং 
এই সূত্র দু'টি নাইট্রোজেন বেস দিয়ে হাইড্রোজেন বন্ডের মাধ্যমে যুক্ত থাকে অর্থাৎ, 
একটি সূত্রের একটি বেস অন্য সূত্রের আরেকটি বেসের সাথে যুক্ত থাকে। 

বেস দুইটির অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন পরমাণুর মধ্যে হাইড্রোজেন বণ্ড গঠিত হয়। 
[)0/, অণুর দীর্ঘ অক্ষের সমকোণে বেসগুলি সাজান থাকে। একটা সূত্রের 
নিউক্লিওটাইডের শর্করা অংশ বিপরীত নিউক্রিওটাইডের (অপর সূত্রের) শর্করা থেকে 
সব সময় 114 দূরে থাকে। এই নির্দিষ্ট দূরত্বের জন্য কোনও জোড়ার একটা বেস যদি 
পিউরিন হয়, তবে অন্য বেসটা পিরিমিডিন হবে। 

আ্াডিনিন (/) সব সময় থাইমিনের নে) সাথে চিত্র 95) দুটি হাইড্রোজেন 
বন্ডের সাহায্যে এবং গুয়ানিন (0) সাইটোসিনের (0) সাথে তিনটি হাইড্রোজেন 


2 - রী 
১ /০-দ-্্ 
১৮৫ শি ত / ১ কপ 
০৯: 
১) সলিল / ১৯ 
৮৫ ৫ / ২০ 
€ ॥ ০. 
0 রর 
হাহ্‌ন্সিন আযাডিনিন 
চিত্র-_-95 


[)/ অণুতে পিরিমিডিন বেস (যেমন, থাইমিন) পিউরিন বেসের 

(যেমন, আযডিনিন) সাথে হাইড্রোজেন বন্ডের মাধ্যমে যুক্ত থাকে 
বন্ডের সাহায্যে যুক্ত থাকে। এজন্য কোনও প্রজাতির আাডিনিনের পরিমাণ ও 
থাইমিনের পরিমাণ সমান হয়। একই ভাবে শুয়ানিন ও সাইটোসিনের অনুপাত 1:1 
হয় (8. 0001%রণি 1953)। কিন্তু আযাডিনিন ও গুয়ানিনের অনুপাত বা থাইমিন ও 
সাইটোসিনের অনুপাতের তারতম্য হয়ে থাকে। এই অনুপাত সাধারণত 0.7 থেকে 
1.7 পর্যন্ত হয়। 

একটি 04. অণুতে বেস জোড়াগুলি (/-7 1-4, ০00, 0-0) বিভিন্নভাবে 

সাজান থাকতে পারে। [0 অণুর সূত্র দু'টির একটি অন্যটির পরিপূরক। একটি 
সূত্রের কোনও অংশের বেসের ক্রম যদি 0700 ইত্যাদি হয়, তবে অন্য সৃত্রের এ 
অংশের বেসের ক্রম হবে 0400 ইত্যাদি (চিত্র 94) 
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[01 অণুর দ্বিসূত্রযুক্ত গঠনের ফলে এর মধ্যে বিভিন্ন জেনেটিক তথ্য (০০৫০৫ 
11100096101) সংরক্ষণে সুবিধা হয়। যেহেতু 10 অণুর পলিনিউক্লিওটাইড সূত্র 
দু'টির একটি অন্যটির পরিপূরক, সেজন্য কোনও কোডের তথ্য 104, অণুতে ছিগুণ 
অবস্থায় সংরক্ষিত হয়। যদি একটি সূত্রের বেসের বিন্যাসে কোনও কারণে গোলযোগ 
দেখা দেয়, তাহলে অন্য সূত্রের বেসের যথাযথ ক্রম পরিপূরক সূত্রের ভুল সংশোধনে 
সাহায্য করে। এর ফলে [01 অণু যথাযথ বার্তা পাঠাতে সক্ষম হয়। 

0. অণুর ছবিসুত্রযুক্ত প্রকৃতি 1. [ন. চ. ড111015-এর এক রশ্মির 
ক্রিস্ট্যালোগ্রাফী (০9810518179) পরীক্ষা দ্বারা সমর্থিত হয়। ছ017/05% দেখেন 
যে, 014 উৎপাদনের জন্য প্রয়োজনীয় সব পদার্থের উপস্থিতিতে (অর্থাৎ 
নিউর্লিওটাইড, 70 পলিমারেজ ও কোফ্যাক্টর ইত্যাদি) 10144 মুক্ত মাধ্যমে )াব/ 
উৎপন্ন হয় না। কিন্তু এ মাধ্যমে [0 দিলে 101ব/ উৎপাদন শুরু হয়। এই পরীক্ষা 
[01 ছাচ থেকে 0৭ উৎপাদন সমর্থন করে। 

(01787%ধাশ্রির বেসের তুল্যতার সুত্র 09856 €ণ51৬2167)06 7086) : 

1949 থেকে 1953-র মধ্যে 2. 078189 ও তার সহকর্মীরা পরিমাণগত 
ব্রোেমোটোগ্রাফী পদ্ধতিতে (00910019055 01010191018) বিভিন্ন বেস পৃথক 
করেন। তারা বিভিন্ন জীবের 170, নিয়ে পরীক্ষা করেছিলেন। দেখা গেছে, কোনও 
জীবের 0&-তে আডিনিন ও থায়ামিন সমপরিমাণ (47) এবং গুয়ানিন ও 
সাইটোসিন সমপরিমাণ €(0-0) থাকে। পিউরিনের মোট পরিমাণ আবার 
পিরিমিডিনের মোট পরিমাণের সমান হয় অর্থাৎ, £4+0774+01 058:8908এর এই 
তুল্যতার সূত্র সব জীবেই প্রযোজ্য অর্থাৎ ভাইরাস, ব্যাকটিরিয়া, উত্ভিদ, প্রাণী সব 
ক্ষেত্রেই একই নিয়ম লক্ষ্য করা হয়েছে। তবে উচ্চশ্রেণীর জীবে আযাডিনিন এবুং 
থায়ামিনের পরিমাণ গুয়ানিন ও সাইটোসিনের পরিমাণের চেয়ে অনেক বেশি থাকে। 
মানুষে £+7/0+0-র অনুপাত 1.4 : || অপর দিকে নিন্শ্রেণীর জীবে আযাডিনিন 
ও থায়ামিন অপেক্ষাকৃত কম থাকে এবং গুয়ানিন ও সাইটোসিন যথেষ্ট বেশি থাকে। 
যেমন, 14/009901677%/7 1%/270810515-এ &1+7/076শর অনুপাত 0.6: ॥। 
সুতরাং, 701 দুই রকমের ৫) নিম্নশ্রেণীর জীবে যথেষ্ট 0+0 বিশিষ্ট (1) উচ্চ 
শ্রেণীর জীবে যথেষ্ট +ণ' বিশিষ্ট । এসব তথ্য থেকে ০1498 কিছু সিদ্ধান্ত করেন। 

(? আাডিনিনের সংখ্যা ও থায়ামিনের সংখ্যা 'সমান হয় (4)। গুয়ানিনের 
সংখ্যা সাইটোসিনের সংখ্যার সমান (0০0) হয়। পিউরিনের পরিমাণ ও 
পিরিমিডিনের পরিমাণ সমান হয় (৯+০০+79। 

(1) 01খ-র বিভিন্ন বেসের বিন্যাস এক প্রজাতি থেকে অন্য প্রজাতিতে আলাদা 
হয়। 

(81) একই প্রজাতির বিভিন্ন কলায় 7)খ/-র বেসের বিন্যাস ও উপাদান একই 
থাকে। 
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(1৮) নিকট সম্পকীয় প্রজাতির 10খ/৮-র বেসের উপাদান ও বিন্যাস মোটামুটি 
একই থাকে। দূর সম্পকীয় প্রজাতির 701-র বেসের গঠনে পার্থক্য দেখা যায়। 

(৮) নিঙ্নশ্রেণীর জীবের 0ঞ-তে 00-র প্রাধান্য দেখা যায়। উচ্চশ্রেণীর জীবের 
)0/-তে /এ-র প্রাচুর্য দেখা যায়। 

বিভিন্ন জীবের 7৭48 : 

ব্যাকটিরিয়া ও ভাইরাসের [01 অত্যত্ত সরল। এই াব/-তে অপেক্ষাকৃত কম 
সংখ্যক জিন থাকে এবং এর আণবিক ওজনও খুব কম। এই 101খ/-র সাথে প্রোটিন 
যুক্ত থাকে না। এরকম 70/-কে জিনোফোর (59170121015) বলে। 

ইউক্যারিওট জীবের 0 জটিল। এই 70/-তে অনেক জিন থাকে এবং এর 
আপবিক ওজন অপেক্ষাকৃত বেশি। এরকম 101. বেসিক প্রোটিন হিস্টোনের সাথে 
যুক্ত অবস্থায় থাকে। 


ভাইরাসের 1014৯ বা হা / 

ভাইরাসে একটি [0 বা ৬ অণু থাকে। এই 10, এক সৃত্রযুক্ত অথবা 
ছবিসূত্রযুক্ত। 

কয়েকটি ভাইরাসের জিনোমের গঠন, আণবিক ওজন ও 'জিনের সংখ্যার 
তালিকা-__ 

জীৰ জিনোম আণবিক ওজন জিনের সংখ্যা 

৮10 ডালটন 

[াখ/& ভাইরাস 

৪) আলুর স্পিন্ডিল রেখাকার, 0.025-0.11 একের বেশি 

“টিউবার' ভাইরাস একসৃত্রযুক্ত 


ঢাবি / 

০) পোলিও ভাইরাস রেখাকার, 2.6 4 (3) 
এক সূত্রযুক্ত 
ঢাবি 

চখ& ভাইরাস 

৪) পলিওমা ভাইরাস বলয়াকার 7 5 
ছিসূত্রযুক্ত 
[টব ঞ 

৮০) 9৬$০ ভাইরাস টু 3.2 6 

০) %% 174 কোলিফাজ বলয়াকার 4.7 9 
এক সূত্রযুক্ত 


[0৭ 
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জীব জিনোম আপবিক ওজন জিনের সংখ্যা 
টিনার ৮10 ডালটন 
৫) আডিনো ভাইরাস রেখাকার 21-22 38 
টাইপ 12 দবিসূত্রযুক্ত 
0 
০) হার্পিস সিমপ্লেক্স 96 160 
) পারভোভাইরাস রেখাকার 
একসূত্রযুক্ত 704, 





]. 7), যুক্ত ভাইরাসের 10, 204 চওড়া হয়। এই [0]খ& বলয়াকার অবস্থায় 
কিম্বা রেখাকার অবস্থায় থাকতে পারে। এর প্রান্ত বদ্ধ বা মুক্ত হয়। 

(৪) রেখাকার 0171591) ])ঘ&-__ বেশিরভাগ ভাইরাসের [07 রেখাকার ভূপ্লে্ 
হিসাবে থাকে (যেমন, 7১, 1+ভাইরাসে)। তবে এগুলি প্রথমত বলয়াকার অবস্থায় তৈরি 
হয়েছে কিন্বা দ্বিগুণ হওয়ার আগে বলয়াকার অবস্থায় পরিবর্তিত হয়। ল্যামডা 
ব্যাকটিরিয়ফাজের রেখাকার ক্রোমোসোমের দৈর্ঘ্য 17.21) ও আণবিক ওজন 32 
মিলিয়ন। এই ক্রোমোসোমের প্রান্ত দুটির মধ্যে সংসক্তি (০01165156) দেখা যায়। এর 5' 
প্ান্তটা একক সূত্র হিসাবে বেরিয়ে থাকে। 5, প্রান্ত ও 3' প্রান্তে বারোটি পরিপূরক বেস 
থাকে। এই পরিপূরক বেসগুলি পরস্পর যুক্ত হলে বলয়াকার ক্রোমোসোমের সৃষ্টি হয়। 
কোনও কোনও রেখাকার 701/-র প্রান্তের বেসের পুনরাবৃত্তি দেখা যায়। ভ্যাক্সিনিয়া 
ভাইরাসের রেখাকার ছিসূত্রযুক্ত 70/-র প্রান্ত দু'টি বদ্ধ থাকে। 

(৮) বলয়াকার 7)খ/৯__- কোনও কোনও ভাইরাসের 04 এক সৃত্রযুক্ত (17815 
51270) ও বলয়াকার হয়। এই ক্রোমোসোমের দৈর্ঘ্য 1.7) ও এর আর্ণবিক ওজন 
1.7 মিলিয়ন। 

ভাইরাসের বলয়াকার 101 অনেক সময় পেঁচান অবস্থায় (0১০1 ০০1) থাকে। 
এরকম পেঁচকে সুপার কয়েল বলে । সুপার কয়েল গঠনের ফলে কিছু লুপ 0০০%) দেখা 
দিতে পারে। 

%% 174 ব্যাকটিরিয়ফাজ যা 1. ০০ ও 9/124/16 ব্যাকটিরিয়াকে আক্রমণ করে, 
সেই ভাইরাসে 1014 একসুত্রযুক্ত ও বলয়াকার অবস্থায় থাকে। 10) বলয়াকার 
অবস্থায় থাকলেই কেবল এটা আক্রমণক্ষম অবস্থায় থাকে। এই 0&-তে 5375টি 
নিউক্লিওটাইড থাকে। এখানে বেসের অনুপাত &স্ম এবং 070 হয় না। এখানে 
বেসের অনুপাত হল 0.774 : 1.02ন এবং 0.700 : 0.5801 এখানে নয়টি জিনের 
কোনও কোনওটি উপরিপন্নভাবে থাকে। 

2. [২ যুক্ত ভহিরাসের ছংাখ/৯_ ভাইরাসের ছা রেখাকার ও সাধারণত 
একসূত্রযুক্ত। এদের আণবিক ওজনের তারতম্য হয়। [২]? ব্যাকটিরিয়ফাজের 
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আগবিক ওজন 1.05-1.2,10 ডালটন (একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন এক 
ডালটন) হয়, আবার রিয়ো ভাইরাসের (50175) আণবিক ওজন হল 17.0*105 
ডালটন। ঢং 17 এর এক সৃূত্রযুক্ত [াখ/ সূত্রে 3482টি নিউক্লিওটাইড থাকে। 


ব্যাকটিরিয়ার 7) /& 
ব্যাকটিরিয়ার [0 ভাইরাসের 7)ব/-র তুলনায় অনেক বড়। ব্যাকটিরিয়ার 
ক্রোমোসোম হল একটি বড়, বলয়াকার বদ্ধ ও দ্বিসূত্রযুক্ত [04 অণু। এই 
101/৯-র চারিদিকে প্রোটিনের আবরণ থাকে না ও এটিসাইটোপ্লাজমে মুক্ত অবস্থায় 
থাকে। তবে ব্যাকটিরিয়ার 0]/-র সাথে কিছু £াব/ যুক্ত থাকতে পারে ও এটি 
0 অণুর ভাজ গঠনে (01090) সাহায্য করে। ব্যাকটিরিয়ার ক্রোমোসোম কোষের 

মেসোসোম অঞ্চলের সাথে যুক্ত অবস্থায় থাকতে পারে। 

॥. ৫০1-র বলয়াকার ক্রোমোসোমের দৈর্ঘ্য হল 11001 এবং এটি 204 
চওড়া। এর আণবিক গুজন 2.5*10+ ডালটন এবং এখানে 3.235»10এর চেয়ে 
বেশি সংখ্যক নিউক্লিওটহিড জোড়া থাকতে পারে। এই ক্রোমোসোমে পঞ্চাশটি বা 
তার চেয়ে বেশি সংখ্যক সুপার কয়েল থাকতে পারে। 

ভাজধুক্ত ক্রোমোসোমে মোটামুটি 50টি কয়েল বা লুপ গঠিত হয়। এই সংখ্যা 
12-80 পর্যস্ত হতে পারে। প্রত্যেক লুপের নিচের দিকে 0০৪5০) চা &. অণুরু ক্রস 
লিঙ্কেজ থাকে। এই ক্রস লিঙ্কেজ লুপ গঠনে সহায়তা করে। প্রত্যেক লুপের আয়তন 
সীমিত এবং এর সংখ্যা জিনোম প্রতি একশ হতে পারে। প্রত্যেক লুপে কতকগুলি 
সুপার কয়েল (94৩7 ০011) থাকে। শ্রকটি সুপার কয়েলে প্রায় 400 জোড়া 
নিউক্রিওটাইড থাকে । নিউক্লিয়েড প্রোটিন বিশ্লিষ্ট হলে অথবা [থাব/৪5৩-এর প্রভাবে 
সুপার কয়েল আর দেখা যায় না। মাখ/-র আং বিশ্লেষ সম্পূর্ণ হলে লুপগুলিও 
অদৃশ্য হয় এবং 701 ভাজহীন অবস্থায় থাকে। সুতরাং বলা যায় যে, নিউক্লিয়েড 
প্রোটিন এবং ঘাব& সুপার কয়েল অবস্থা স্থায়ী করে। 

£. ০০91 ও অন্যান্য ব্যাকটিরিয়ায় প্রতি কোষে নিউক্লিও অঞ্চলে একটিমাত্র 
ক্রোমোসোম থাকে িত্র 96) কিন্তু এই বলয়াকার ক্রোমোসোম ছাড়াও 
ব্যাকটিরিয়ার সাইটোপ্লাজম অঞ্চলে কিছু ছোট বলয়াকার দ্বিসূত্রযুক্ত 04. অণু 
থাকে। এদের প্লাসমিড (01991710) বা এপিসোম বলে। সাধারণত প্রত্যেক কোষে 
এদের সংখ্যা 1-29 পর্যন্ত হয়। এপিসোম ও প্লাসমিডের মধ্যে পার্থক্য হল যে, 
এপিসোম হোস্ট বা পোষক 6১09) কোষের ক্রোমোসোমের সাথে যুক্ত হতে পারে 
এবং পোষক কোষের ক্রোমোসোমের বিভাজনের সাথে সাথে দ্বিগুণ হতে পারে, 
যেমন চ" ফ্যাক্টর। কিন্তু প্লাসমিড পোষক ক্রোমোসোমের সাথে যুক্ত হয় না এবং 
স্বাধীনভাবে বিভাজিত হতে পারে, যেমন ০০1 ও চ ফ্যাক্টর। 

ব্যাকটিরিয়ায় সংগ্লেষের (০0108891107) সময় এপিসোম দাতা কোষ ডর") থেকে 
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গ্রহীতা কোষে ৫) সঞ্চারিত হতে পারে। এই সময় এপিসোম দাতা কোষের 
ক্রোমোসোমের সাথে যুক্ত অবস্থায় থাকে। 


0 
ঠ 


»-___ সুপার কয়েল 


রে 


১870০: ১৬ ০2990. 
রে 
নি '্। ব্, 
চা এ, [/২ 
রি 
সা ৌর্ট 


চিত্র_-96 
1. ০/-র ক্রোমোসোমের কয়েল ও সুপার কয়েল গঠনের একটি নব্সাচিত্র 

প্লাসমিডগুলি সাইটোপ্লাজমে স্বাধীনভাবে বিভাজিত হয়ে এক কোষ থেকে অন্য 
কোষে সরু পিলির (0111 বা ?1101170) মাধ্যমে সঞ্চারিত হতে পারে। এরকম 
সঞ্চারণ কোষ বিভাজনের সাথে জড়িত নয়। কোষে অনেকগুলি প্লাসমিড উপস্থিত 
থাকলেও কিন্তু তা কোষের কোনও ক্ষতি করে না। বেশি তাপমাত্রা যেমন, 
290), থাইমিনের অনুপস্থিতি, কিম্বা আ্যাক্রিডিন রঙের উপস্থিতিতে কোষের 
প্লাসমিডের সংখ্যা হাস পায়। 

18009 এপিসোম শব্দটি 1990 খিস্টাব্দে প্রথম ব্যবহার করেন। 

এপিসোমের বৈশিষ্ট্যগুলি হল-_ 

(1) এপিসোম হল বলয়াকার, ছোট [0& অণু যা প্রয়োজনীয় নয়। সেজন্য এটি 
কোষে থাকতে অথবা না থাকত পারে। 

(1) অনুপস্থিত থাকলে এপিসোম অন্য এপিসোমযুক্ত কোষ থেকে সংশ্লেষ বা 
সংক্রমণের মাধ্যমে আসতে পারে। 

(11) এপিসোম পৃথকভাবে বা ক্রোমোসোমের সাথে যুক্ত অবস্থায় থাকে। 

(৮) এপিসোম উপস্থিত থাকলেও, পরে হারিয়ে যেতে পারে। 

প্লাসমিড শব্দটি [90511 1952 খিস্টাব্দে প্রথম ব্যবহার করেন। 

প্রাসমিডের বৈশিষ্ট্যগুলি হল-_ 

(৫) প্লাসমিড 7) দিয়ে গঠিত। 

() প্রাসমিড ক্রোমোসোমের চেয়ে ছোট এবং ক্রোমোসোম থেকে পৃথকভাবে 
অবস্থান করে। 

(111) প্লাসমিড স্বজননে (19011581101) এবং রিকমবিনেশন সক্ষম । 

90770 ও 70160110 (1989) সব ধরনের অক্রোমোসোমীয় জেনেটিক পদার্থকে 


এ) 
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প্লাসমিডের মধ্যে অন্তর্ভুক্ত করেছেন। তাদের মতে, এই জেনেটিক পদার্থ 
ক্রোমোসোমের সাথে যুক্ত অথবা বিযুক্ত অবস্থায় থাকে। 
প্লাসমিড তিন রকমের-__ 

(1) ছ' ফ্যাক্টর বা উর্বরতার ফ্যাক্টর (91111119) _ এটি ছ" ব্যাকটিরিয়ায় থাকে 

ং সংগ্লেষের সময় চ-ব্যাকটিরিয়ায় সঞ্চারিত হতে পারে। 

(1) 1 প্লাসমিড বা ছ ফাক্টর-_ এই ফ্যাক্টর উপস্থিত থাকলে ব্যাকটিরিয়াটি 
বিভিন্ন আ্যান্টিবায়োটিক (যেমন-_ পেনিসিলিন, টেন্রাসাইক্লিন, সালফোনিলজআ্যামাইড, 
ফ্লোরামফেনিকল এবং স্লেপটোমাইসিন ইত্যাদি) প্রতিরোধ করতে পারে। ॥ ফ্যাক্টর 
একটি ব্যাকটিবিয়ার অংশ অন্য ব্যাকটিরিয়ায় সঞ্চারিত করতে পারে। ফ্যাক্টর ছোট 
বলয়াকার 70৯, যা নানারকম ওষুধকে প্রতিরোধ করতে পারে। এটি এক 
ব্যাকটিরিয়া থেকে অন্য ব্যাকটিরিয়ায় সঞ্চারিত হতে পারে। 

(11) 001 ফ্যার__ 001 ফ্যাক্টর কলিসিন (০0101) তৈরি করতে পারে। 
কলিসিন হল বিষাক্ত আম্টিবায়োটিক লাইপোকার্বোহাইড্রেট প্রোটিন। কলিসিন যে 
ব্যাকটিরিয়ায় উৎপন্ন হয়েছে, সেটি ছাড়া অন্যান্য ব্যাকটিরিয়াকে বিনষ্ট করে। এটি 
এক ব্যাকটিরিয়া থেকে অন্য ব্যাকটিরিয়ায় সঞ্চারিত হয় এবং এক ব্যাকটিরিয়ার জিন 
অন্য ব্যাকটিরিয়ায় সঞ্চারিত করতে পারে। 

লীসমিডের স্বজনন ও রিকমবিনেশন : 

প্লাসমিড আংশিক রক্ষণশীল প্রক্রিয়ায় ছিগুণ হয়। প্লাসমিডের 013 অন্য 
প্লাসমিডের 10/র সাথে অথবা ব্যাকটিবিয়ার ক্রোমোসোমের 101৭/-র সাথে অংশ 
বিনিময় অর্থাৎ “রিকমবিনেশন' করতে পারে। ব্যাকটিরিয়ার ক্রোমোসোমের ও 
অঞ্চল অর্থাৎ “সদ্িবিষ্ট ক্রম” (1050110) 9০00061০5) প্লাসমিডের 01ব-র সাথে 
সমসংস্থ ()0710105009)। এই অঞ্চল রিকমবিনেশনে সহায়তা করে। 

প্লাসমিডের ব্যবহার : 

জিনের ক্লোনিং এর সাম্প্রতিক অগ্রগতির ফলে বাহক অণু বা ৮৩০1০ হিসাবে 
প্লাসমিডের যথেষ্ট গুরুত্ব বেড়েছে। সজীব জীব থেকে জিন পৃথক করা হয় অথবা 
যা), বা নিউক্রিওটাইড থেকে জিন কৃত্রিমভাবে সংশ্লেষ করা হয়। এই জিন ভেক্টর 
বা বাহকের সাহায্যে কোনও ব্যাকটিরিয়ার কোষে প্রবেশ করালে এ জিন 
ব্যাকটিরিয়ার কোষে স্বজনন (16011০85) করতে পারে এবং কার্যকর থাকে। সুতরাং, 
জেনেটিক ইঞ্জিনিয়ারিং এবং বায়োটেকনোলজিতে প্লাসমিডের গুরুত্ব অপরিসীম। 

প্রোক্যারিওট ও ইউক্যারিওট ঢাখ&-র পার্থকা 

€) সাধারণত প্রোক্যারিওটের 01 বলয়াকার এবং ইউক্যারিওটের [04 
সূত্রাকার। 

(1) প্রোক্যারিওটের [0 প্রোটিন হিস্টোনের সাথে যুক্ত থাকে না, কিন্ত 
ইউক্যারিওটের 10৭4, হিস্টোনের সাথে যুক্ত থাকে। 
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(1) প্রোক্যারিওটের 12. সাধারণত একটি, কিন্তু 'ইউক্যারিওটের 104 
কতকগুলি ক্রোমোসোমে থাকে। 

(৮) প্রোক্যারিওট 101৭/-র প্রোটিনের সঙ্কেত বহনকারী জিনগুলি পৃথক থাকে 
(511) না। কিন্তু ইউক্যারিওটের প্রোটিনের সঙ্কেত বহনকারী জিনগুলি পৃথক থাকে 
ও একসন (6১01?) গঠন করে। দু'টি এক্সনের মাঝে উ্ট্রন ঠ11001) থাকে, এগুলি 
প্রোটিনের সঙ্কেত বহন করে না। 

(৮) অধিকাংশ প্রোক্যারিওটে ট্রাসলেশন ত্তরেই সব নিয়ন্ত্রণ হয়। কিন্তু 
ইউক্যারিওটে এরকম হয় না। 

(৮1) ইউক্যারিওটে তিন রকম ছখ/১ পলিমারেজ থাকে। প্রত্যেক পলিমারেজ 
ভিন্ন ভিন্ন ধরনের জিনের ট্রযা্পক্রিপশন নিয়ন্ত্রণ কবে। 


ইউক্যারিওটের নিউক্রিও 701৭4 

ইউক্যারিওটের নিউক্লিও 10134 দ্িসূত্রযুক্ত এবং সূত্রাকার । এই 7) হিস্টোনের 
সাথে যুক্ত হয়ে নিউক্লিও প্রোটিন বা ক্রোমান্ন গঠন করে। ক্রোমাটিনের ঘনীভূত অবস্থা 
হল ক্রোমোসোম। ইউক্যারিওট কোষে কয়েকটি বা অনেকগুলি ক্রোমোসোম থাকে। 

ইউক্যারিওট কোষের 70) অনেকবার ভাজ হয় এবং সুপারকয়েল অবস্থায় 
থাকে। যেমন মানুষের তের নম্বর ক্রোমোসোমের দৈর্ঘ্য হল 32000181771 এই 10. 
পেঁচিয়ে এবং সুপারকয়েল অবস্থায় মাত্র গছ) দৈর্ঘ্য এবং 0.8 ব্যাস বিশিষ্ট 
ক্রোমাটিনের সৃষ্টি করে। 


ইউক্যারিওটের অক্রোমোসোমীয় 7) 
সেন্ট্িওলে 104 থাকে। ওই রকম 10ব-কে সাইটোপ্লাজমীয় বা অক্রোমোসোমীয় 


[014 বলে। 
মাইটোকক্রিয় 7). (710)4) 

ইউক্যারিওট কোষের মাইটোকক্ডিয়ার ম্যাট্রিক্স অঞ্চলে দ্বিসৃত্রযুক্ত বলয়াকার 
মাইটোকক্ডিয় 01৭4. (094) থাকে । এই 10/-কে কন্িওন (০10700076) বলা 
হয়। এর সাথে হিস্টোন যুক্ত থাকে না। এই 01২/-র দৈর্ঘ্য বিভিন্ন জীবে ভিন্ন ভিন্ন রকমের 
হয়। বহুকোষী প্রানীতে 7)0)/-র দৈর্ঘ্য 4.41817 থেকে 5.6117, হয়। এদের আণবিক 
ওজন 1] »* 105 ডালটন। 154216%ন-র 0)1থ4-র দৈর্ঘা মাত্র 1.01£77| উচ্চশ্রেণীর 
উত্ভিদের 1/0)1/-র দৈর্ঘ্য 191) হতে পারে । তবে 6218) দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট্য ও 10ডালটন 
আণবিক ওজনযুক্ত 7110], উচ্চ শ্রেণীর উত্তিদ কোষে পাওয়া গেছে। 

সবুজ শৈবাল %127%)/907:975-এর 10004 সৃত্রাকার. (বা রেখাকার) এবং 
এখানে মাত্র 16000 নিউক্রিওটাইড থাকে। ইস্টের 700)01ব4-র কেবল এক তৃতীয়াংশ 
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প্রোটিনের জন্য কোড বহন করে। 

নিউক্লিয় 01৭4-র সাথে 100)1৭-র কিছু পার্থক্য লক্ষ্য করা হয়েছে (8) 
মাইটোকক্ড্িয় 101ঘ/-র 00-র পরিমাণ নিউক্লিয় 101খ/-র চেয়ে বেশি এবং হা 
01-র ঘনতুও বেশি। (০) হ10014 বলয়াকার। (০) [10 নিউক্লিও 
[)খ/-র তুলনায় বেশি তাপমাত্রায় বিনষ্ট হয়। (৫) 170)/-র গুণে পরিবর্তনের 
(06172011911011) হার বেশি। 

[00013/-তে যেসব গঠনগত জিন থাকে তা প্রধামত রাইবোসোম উৎপাদন, 
মাইটোকক্রিয়ার জন্য নিদিষ্ট ঢা. ট্যালক্রিপশন, মাইটোক্ডিয়ার গঠন ও সবাত 
স্বসনের সাথে জড়িত। তবে বিভিন্ন জীবে নিউক্রিও জিনও মাইটোকক্তিয়ার গঠন ও 
কাজকে প্রভাবিত করে । কোনও কোনও মাইটোকন্ত্রিয় এনজাইমের উৎপাদনের জন্য 
“কোড' নিউক্লিয় জিনে থাকে। 

প্রতি মাইটোকক্ড্িয়ায় 4-6 টি একই রকম 101 অণু থাকে । মাইটোকন্তিয় 0 
বিভাজিত (স্বজনন) হয়। 1 [)1/.-র বিভাজন নিউর্রিও 701-র সাথে হয় না। 
মাইটোকক্ড্রিয় 04-র বিভাজনের জন্য প্রয়োজনীয় 0 পলিমারেজের গঠন 
নিউক্লিও [014 পলিমারেজের থেকে আলাদা। মাইটোকক্ড্িয় [াঘঞ-র গঠন 
নিউক্রিও ছাব থেকে আলাদা । এই [২ 110) থেকে গঠিত হয়। ভুবে 
মাইটোকন্ডিয় [0/-র স্বজনন এবং প্রকাশের জন্য নিউক্লিও 7)1/-র সহযোগীতা 
একান্ত প্রয়োজন। 


ক্লোরোপ্রাস্ট 7014 (00014) 

এই [0ব/-র গঠন মাইটোকক্ডিয় 701/-র মত। ০01 বলয়াকার ও এর দৈর্ঘ্য 
হল 37-3481) এবং আনবিক ওজন হল 1107 ডালটন। তবে সামুদ্রিক শৈবাল 
4৫০12810110 7120716770762-এ 00) দৈর্ঘ্য 20011) পর্যন্ত হয় ও আণবিক 
ওজন 1%10” ডালটন। ০1101 থেকে প্লাস্টিডের নিজস্ব চা/ তৈরি হয়। একটি 
ক্লোরোপ্লাস্টে ০00)/-র 20-60 টি প্রতিলিপি থাকে। 
ও ক্রোরোপ্লাস্টের জিনের মধ্যে সহযোগীতা দেখা যায়। সালোকসংশ্লেষে প্রয়োজনীয় 
একটি এনজাইম__ রাইবোলোজ 1,5 ডাইফসফেট কার্বোক্সিলেজের প্রোটিনের দুটি 
অংশ (9870)11) আছে। এর ছোট অংশটি নিউক্রিও জিনের প্রভাবে ও বড় অংশটি 
প্লাস্টিডের জিনের প্রভাবে তৈরি হয়। মুক্ত ক্লোরোপ্লাস্ট 104 বিভিন্ন অবস্থায় 
থাকতে পারে। কোনও কোনও ০0204 একটি বলয়যুক্ত, আবার অন্য কোনওটি 
ইন্টারলকড়্‌ ডাইমার' হিসাবে থাকতে পারে । ডাইমার (৫7077) আবার দুই রকমের। 

() বলয়াকার ডাইমার : দুটি মনোমারের মধ্যে রিকমবিনেশনের ফলে এরকম 
বলয়াকার ডাইমার গঠিত হয়। 0001॥-র 10% এই ধরনের। 
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(8) ক্যাটিনেটেড (০819150) ডাইমার : মনোমারগুলি শৃঙ্ঘলের আংটার মত 
পরস্পর যুক্ত থাকে। ০001/-র 2.5% এই ধরনের। 

০101/-তে অদ্বিতীয় (8100০) এবং পুনরাবৃত্তি সম্পন্ন (2001116) উভয় 
ক্রমই দেখা যায়। পুনরাবৃত্তিপম্পন্ন ক্রমে দীর্ঘ পুনরাবৃত্তিযুক্ত অঞ্চল এবং খর্ব উল্টানো 
(11017150) অঞ্চল দেখা যায়। 


সেন্্রিওলের (0611076016) [)1 

প্রাণী কোষের সেন্্রিওলে 704 থাকতে পারে। 1২817081 এবং 01905) 
19272712017/1/-4 এরকম [1 দেখেছিলেন। সেক্টিওল প্রতি 701ব/-র পরিমাণ 
মোটামুটি 2*10* গ্রাম। 

01/-র স্বজনন (16110911017) 1013 অণু দ্বিগুণ হলে দু”টি একই আকৃতির 
ও প্রকৃতির 1014 অণু গঠিত তয়। [0/ উৎপাদন ইন্টারফেজের একটা বিশেষ 
পর্যায়ে হয় এবং এই পর্যায়কে অবস্থা ($ - 59110105515) বলে। ইন্টারফেজের ৪- 
অবস্থার আগের পর্যায়কে 0) (0 - £৪) অবস্থা ও পরের পর্যায়কে 3, অবস্থা বলে। 
)1৭/, কী করে দ্বিগুণ হয় তা সঠিকভাবে 81501 ও 010. প্রথম বর্ণনা করেন চিত্র 
98৪-0)। পরে 10107021%, 91910], [85101 প্রভৃতি বিজ্ঞানীগণ এ সম্বন্ধে গবেষণা 
করেন। [014 সম্ভাব্য তিনটি পদ্ধতির মাধ্যমে দ্বিগুণ (10110811017) হতে পারে । এই 
পদ্ধতিগুলি হল-_ 

(৪) আংশিক রক্ষণশীল (59771-00109015261০) 

(0) রক্ষণশীল (০0175612110) 

(০) বিক্ষিপ্ত (01500151%6) 

(8) আংশিক রক্ষণশীল (5০111-507501811%) (চিত্র 98. 99৪) 10134, অণুর 
সূত্র দু'টির পেঁচ খুলে যায় ও এরা আলাদা হয়। সূত্র দুটি আলাদা হওয়ার সময় 
হাইড্রোজেন বন্ডগুলি (7501052]) 00710) ভেঙে যায়। 

প্রত্যেকটি সূত্র একটা ছাঁচ হিসাবে কাজ করে। ওই ছাঁচের উপর একটি পরিপূরক 
সূত্র (০0170167701 97870) তৈরি হয় ও বেসগুলির বিন্যাস অপরিবর্তিত থাকে। 
ফলে নতুন 7014 অণু পুরনো 10]&-র অনুরূপ হয়। নতুন 10 অণুর একটি সূত্র 
পুরানো ও অন্য সূত্রটি নতুন থাকে। 

একটি [0] অণু দ্বিগুণ হওয়ার সময় এর এক প্রান্ত থেকে সূত্র দু'টির পেঁচ 
ক্রমশ খুলতে থাকে। দেখা যায় যে, একই 701. অণুর এক প্রান্তে যখন সূত্র দু'টি 
বিচ্ছিন্ন হচ্ছে, তখন ওই অণুরই অপর প্রান্তে নতুন সূত্র গঠিত হতে শুরু করেছে 
(.০০1100006] ও 0089 5965)। এর ফলে 0 অণুকে এই অবস্থায় ু আকৃতির 
দেখায় (চিত্র 98, ০)। 

(৮) রক্ষণশীল (00105675911) (চিত্র 99)- এখানে 105. অণুর সূত্র দুটি 
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আলাদা হয় না, কিন্তু এই 70)-র বেস জোড়াগুলি নতুন সূত্রের বেসের বিন্যাস 
নিয়ন্ত্রণ করে। অপত্য 0. অণু দু'টির একটি সম্পূর্ণভাবে পুরনো ও অন্যটি 
সম্পূর্ণভাবে নতুন হয়। 





1) অণুর একাংশের গঠন 


(০) বিক্ষিপ্ত (11520151%) (চিত্র 99০) 101 অণুর সূত্র দু”টির মধ্যে পেঁচ 
খুলে যায়। প্রত্যেকটি সূত্র কতকগুলি অংশে ভেঙে যায়। দুটি নবগঠিত 0 অণুর 
প্রত্যেক সূত্রের কিছু অংশ পুরনো ও কিছু অংশ নতুন থাকে। 

0ব/ অপুর আংশিক রক্ষণশীল পদ্ধতিতে ছ্িগুণ হওয়ার সপক্ষে প্রমাণ__ 
বিভিন্ন পরীক্ষা 70ব/১-র আংশিক রক্ষণশীল পদ্ধতিতে দ্বিগুণ হওয়াকে সমর্থন করে। 
ব্যাকটিরিয়া ও ভাইরাসের ওপর গবেষণা থেকে জানা যায় যে, 0াব& অণু আংশিক 
রক্ষণশীল পদ্ধতিতেও দ্বিগুণ হয়। 

(1) ). 08715-এর অটোরেডিওগ্রাফি পরীক্ষা-_ ]. 09৫75 (1963) ব্যাকটিরিয়া 
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1550/9710116 ০০/-তে তেজস্ক্রিয় থাইমিডিন প্রয়োগ করে অটোরেডিওগ্রাফি পরীক্ষা 
করেছিলেন। তিনি হাঁইড্রোজেনের আইসোটোপ-_ ঢাঃ যুক্ত ট্রিটিয়েটেড থাইমিডিন বা 
তেজস্ষিয় থাইমিডিনের মাধ্যমে 7:০০ কালচার করলে অপত্য 2) অণুতে 
তেজক্ক্রিয়তা দেখা দেয় । অটোরেডিওগ্রাফি পদ্ধতিতে দেখা গেছে যে, প্রথম বিভাজনের 
(75011991107) পর [04 অণুর দু'টি সূত্রের একটিতে কেবল তেজস্ক্রিয়তা দেখা যায়। 







রি 





চিহ-_98 & ৮ 
0 অণু দ্বিগুণ হচ্ছে, ৮0২2 অণুর শত দু'টি আলাদা হতে শুরু করেছে, 
বেসগুলির মধ্যের হাইড্রোজেন বণ্ড ভেঙে যাচ্ছে, 
৮ নির্দিষ্ট বিন্যাস অনুযায়ী পরিপূরক বেসগুলি 74 সূত্রের বেসের সাথে যুক্ত 
হচ্ছে ও এর ফলে দু'টি 9/ অণু গঠিত হচ্ছে 
(2) তেজস্ক্রিয় থাইমিডিন (0207010170৩) প্রয়োগ করে ]. নু. 18)10:-এর 
(1957) পরীক্ষা 704 অপুর আংশিক রক্ষণশীল অর্থাৎ, 50710015507%8$০ 
পদ্ধতিতেই দ্বিগুণ হওয়াকে সমর্থন করে। ইন্টারফেজ অবস্থায় 77014-24-় মূলের 


390 








চিত্র--98 ০. ৫ 
1) অণু দ্বিগুণ হচ্ছে, ০ একটি 1) অণু থেকে দুটি [টা অণু তৈরি হচ্ছে, 
[)-দু”্টি 0 অণু গঠিত হয়েছে 
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চিত্র-_99 
1) তিনটি সম্ভাব্য পদ্ধতির মাধ্যমে দ্বিগুণ হতে পারে, 
* আংশিক রক্ষণশীল, ৮-রক্ষণশীল এবং ০-বিক্ষিপ্ত 

কোষগুলিকে অল্পক্ষণ তেজস্ক্রিয় থাইমিডিন দেওয়ার পর দেখা যায় যে, মেটাফেজ 
অবস্থায় ক্রোমোসোমগুলির দু'টি অপত্য ক্রোমাটিডেই তেজক্কিয় থাইমিডিন থাকে। 
তেজস্ক্রিয় থাইমিডিনের অনুপস্থিতিতে এসব কোষের ছ্বিন্তীয় বিভাজন হলে দেখা যায় 
যে, কোষগুলি যখন মেটাফেজ অবস্থায় আসে, তখন প্রত্যেক ক্রোমোসোমের একটি 
করে ক্রোমাটিডে তেজস্ক্রিয় থাইমিডিন পাওয়া যায়। তৃতীয় বিভাজন হলে কেবল 
অর্ধেক সংখ্াক ক্রোমোসোমের একটি করে ক্রোমাটিডে তেজস্ক্রিয় থাইমিডিন থাকে 
(15051195 1958)। 

'(3) 1 14155561501) ও ঢু. %/. 5191]-এর (1958) পরীক্ষাও আংশিক রক্ষণশীল 
পদ্ধতিতে 701ব/-র দ্বিগুণ হওয়াকে সমর্থন করে। 1958 খ্রিস্টাব্দে 1. 115551507) 
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ও 7. ড/ 51911 টব।$আইসোটোপযুক্ত মাধ্যমে 14 প্রজন্ম (60176191101) ধরে £. 
০০9/-র কালচার করেন। এরকম কালচারে উৎপন্ন £. ৫০/-র উভয় সূত্রেই বিঃ 
থাকে। যখন এরকম ব্যাকটিরিয়া খ'« যুক্ত মাধামে স্থানাস্তরিত করা হয়, তখন দেখা 
যায় যে, এই মাধ্যমে সৃষ্ট ব্যাকটিরিয়ার [0& অণুর একটি সূত্রে "এবং অন্য 
সুত্রটায় 4 রয়েছে। [৭ যুক্ত ভারী ()68৬161) সূত্রটি পুরনো ও অন্যটি নবগঠিত। 
সুতরাং, এসব সূত্রের ঘনত্ব (09751) টব? ও 4 10৭.-র মাঝামাঝি । পরবর্তী 
প্রজন্মগুলিতে [01 ঘিগুণ হওয়ার ফলে ক্রমশ [0/-র ঘনত্ব কমে যায় ও [২ 
[01/-র কাছাকাছি ঘনত্ব প্রাপ্ত হয়। 

তাছাড়া এসব পরীক্ষা থেকে জানা যায় যে, প্রত্যেক ক্রোমাটিডে কেবল একটি 
দ্বিসূত্রযুক্ত [01৭ অণু থাকে। 

[1২ উৎপাদনের জনা প্রয়োজনীয় এনজাইম-__-10/ দ্বিগুণ হওয়ার সময় 
মোটামুটি 20টি বা ততোধিক প্রোটিন এবং উৎসেচকের প্রয়োজন। 

[01/ উৎপাদনের জন্য প্রয়োজনীয় এনজাইমগুলি হল -_- 4) 04 
পলিমারেজ ও 8) পলিনিউক্লিওটাইড লাইগেস (115899)। 

[01৭/, পলিমারেজের সংযুক্তিকরণের জন্য তিনটি অঞ্চল রয়েছে। একটি অঞ্চল 
[)1/ ছাচের সাথে যুক্ত হয়। দ্বিতীয় অঞ্চলটি ট্রাইফসফেট নিউক্রিওটাইডের সাথে 
এবং তৃতীয় অঞ্চলটি [014 প্রাইমার 3'-07 প্রান্তে যুক্ত হয়। সুতরাং, [04১ 
পলিমারেজ [0& প্রাইমার 5' প্রান্ত থেকে 3' প্রান্তের দিকে ট্রাইফসফেট 
নিউক্লিওটাইড যুক্ত করে। নতুন সূত্রের অংশগুলি এনজাইম পলিনিউক্রিওটাইড 
লাইগেসের প্রভাবে যুক্ত হয়। 

)14, বিপাকের জন্য প্রয়োজনীয় উৎসেচক : 

বিভিন্ন প্রোক্যারিওট ও ইউক্যারিওট কোষে 0&-র ওপর কার্ষকর 
উৎসেচকগুলি হল-_ নিউক্লিয়েজ (//01685০). পলিমারেজ (00197121856) এবং 
লাইগেস 0185996)। 

1) নিউক্লিয়েজ উৎসেচক : এই উৎসেচকের প্রভাবে পলিনিউক্লিওটাইড সূত্রের 
নিউক্রিওটাইডগুলি পৃথক হতে পারে। নিউক্রিওটাইডগুলি 3' 5' ফসফোডাইএস্টার 
বন্ধন দিয়ে পরস্পর যুক্ত থাকে। এই বন্ধনের 3' অথবা 5. প্রান্তে নিউক্লিয়েজ আক্রমণ 
করে। 

নিউক্লিয়েজ দুই রকমের-_ এক্সোনিউক্রিয়েজ এবং এন্ডোনিউক্রিয়েজ। 

৪) এক্সোনিউক্লিয়েজ (০৯070016890) এই উতসেচক পলিনিউর্রিওটাইড সূত্রের 
মুক্ত প্রান্তকে (5' বা 5' প্রান্ত) আক্রমণ করে ও ধাপে ধাপে অপরদিকে চালিত হয়। 
এই উৎসেচক 3017 প্রান্ত বা 5'-১ প্রান্তে প্রথম কাজ আরম্ভ করে। 

০) এম্ডোনিউক্লিয়েজ (9170070016850) __ এই উৎসেচক পলিনিউক্লিওটাইড 
সূত্রের মধ্যবর্তী কোনও অঞ্চলে কাজ আরম্ভ করে। পলিনিউক্লিওটাইড সূত্রটি একং 


ক্রোমোসোমের রাসায়নিক গঠন 353 


সূত্রযুক্ত হলে (যেমন-_ ভাইরাসের 04) এন্ডোনিউক্লিয়েজের প্রভাবে একটি দু'টি 
খণ্ডে বিভক্ত হয়। যদি পলিনিউক্লিওটাইড সৃত্রটি দ্বিসূত্রযুক্ত হয় (যেমন-_- 
প্রোক্যারিওট এবং ইউক্যারিওটের 0৭), তাহলে এন্ডোনিউক্লিয়েজের প্রভাবে দুটি 
সৃত্রের একটি খণ্ডিত হয়। এর ফলে [0খ&টি খণ্ডিত হবে না, তবে এর একটি সৃত্রে 
একটি ফাকের সৃষ্টি হবে, যেখানে দু'টি মুক্ত প্রান্ত দেখা যায়। এই প্রান্ত দু'টি বেঁকে 
যেতে পারে বা অটুট সৃত্রকে সর্পিলভাবে বেষ্টন করতে পারে । এই যুক্ত প্রান্ত আবার 

11) পলিমারেজ (0017701250০) বা রেপ্িকেজ (101)110856) উৎসেচক : এই 
উৎসেচক পলিমার গঠনে সহায়তা করে। পলিমারেজ উৎসেচকের প্রভাবে 
পলিনিউক্লিওটাইড সূত্রের প্রতিলিপি (০07৮) গঠিত হয়। সুতরাং, এর প্রভাবে 
ক্রোমোসোম দ্বিগুণ হয় (791)11০211017)। 

[া। ৬100 104 উৎপাদনের জন্য পলিমারেজ ছাড়া ডিঅক্সিনিউক্রিওসাইড 
ট্রাইফসফেটগুলি [অর্থাৎ ৫/১৮৮, ৫01৮7, 001৬7 ও ৫77৮১) বা দু্টি ফসফেট 
গ্রুপ যুক্ত হওয়ার পর (৫47, ৫07, 007, 077)1, 207 প্রান্তের শ্রাইমার 
সূত্র এবং 03-র টেম্পলেট্টের বো প্রতিলিপি) উপস্থিতি প্রয়োজন। সব ঢা 
পলিমারেজ টেম্পলেট (€ছাঁচ) সূত্রের নির্দেশ অনুসারে প্রাইমার সূত্রে নিউক্রিওটাইড 
যুক্ত করে। 

৪) প্রোক্যারিওটের টাব4& পলিমারেজ ফেষন 2 ০০9/-র) তিন রকমের, 
যেমন-- 01৭4 পলিমারেজ ও 1] এবং 0 পলিমারেজ [111 প্রথম দু'টি 
পলিমারেজ 101ব/-র মেরামত বা সংস্কারের জন্য (691) প্রয়োজন। তৃতীয় 
পলিমারেজটি 1) দ্বিগুণ হওয়ার (70011081101) জন্য দরকাব। 

8)) 1) পলিমারেজ [ 0১০ 1) উৎসেচকটি 41101 [0109608 (1960) 
প্রথম পৃথক করেন। 04 পলিমারেজ 7 0892215 খণ্ড থেকে ঘা বঞ প্রাইমারকে 
সাধারণত পৃথক করে। এর ফলে উৎপন্ন ফাকটিকে পলিমারাইজকারী ধর্ম দ্বারা পূর্ণ 
করে। 10ব& পলিমারেজ [-এর পলিমারাইজকারী ক্ষমতা (সূত্রের দৈর্ঘ বৃদ্ধি বা 
01910. 61017811097) এবং এক্সোনিউক্লিয়েজ কার্যকারিতা দেখা যায়। এটিকে এই 
উৎসেচকের প্রুফ দেখা বা পম্পাদনার কাজ (5011178) বলা হয়। 

এই উৎসেচকের গঠন £. ০9 থেকে বিশদভাবে জানা গেছে। 01৭ পলিমারেজ 
] মোটামুটি গোলাকার এবং 6.5, ব্যাসযুক্ত। এর আণবিক ওজন 1,90.000। 
মোটামুটি 1000টি আ্যমিনো আযসিত রেসিডিউ যুক্ত হয়ে এর একটি মাত্র 
পলিনিউক্লিওটাইড চেন গঠন করেছে। [0 পলিমারেজ [-এর গঠন জটিল। এখানে 
3-5' এক্সোনিউক্লিয়েজ এবং 55" এক্সোনিউক্রিয়েজ থাকে। 

গোলাকার [01৭4 পলিমারেজ [-এ পাঁচটি সক্রিয় বন্ধনকারী অঞ্চল (১1117? 
5166) রয়েছে। এগুলি হল-_ 


সাই-২৩ 
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1) ছাচ অঞ্চল (16701816 5109), যা 101 ছাচের সাথে যুক্ত হয়। 

11) প্রাইমার অঞ্চল, যা 704-র প্রাইমার (21011) সূত্রের সাথে যুক্ত হয়। 

111) প্রাইমারের শেষ নির্দেশক অঞ্চল, যা প্রাইমারের 5' হাহিড্রক্সিল প্রান্তের সাথে 
যুক্ত হতে পারে। 

1) 5' ট্রাইফসফেট অঞ্চল, যা ডিঅক্সিরাইবোনিউক্লিওটাইডের 5' ট্রাইফসফেট 
গ্রুপের সাথে যুক্ত হতে পারে। 

৬) 5-3' এক্সোনিউক্লিয়েজ অঞ্চল_ এই অঞ্চলে 5'-3' এক্সোনিউক্রলিয়েজ 
সক্তিয়তা দেখা যায়। এই অঞ্চলটি বৃদ্ধিশীল চেনের সাথে থাকে। 

[01 পলিমারেজ [-এর বিভিন্ন কাজগুলি হল-__ 

1) এটি 701/-র ক্ষতিগ্র্থ অংশ সংস্কার বা মেরামত করে। এই সময়ে 014 
র 3, হাইড্রঞ্সিল প্রান্তে পলিমারেজ 1-এর প্রভাবে ডিঅক্সিরাইবোনিউক্লিওটাইডের 
রেসিডিউগুলি যুক্ত হয়। 

1) এটি 3'-5' এক্সোনিউক্লিয়েজের কাজ প্রভাবিত (০818195০) করে। প্রাইমার 
[২1ব/৮র প্রান্ত থেকে নিউক্লিওটাইডের অবশিষ্টাংশ (16510186) বাদ দেয়। 

111) এটি 5'-3' এক্সেনিউক্লিয়েজের কাজ প্রভাবিত করে। 

॥*) রিকমবিনেশনের সময় [0 খণগ্ুগুলিকে যুক্ত করে। মায়ৌসিসের প্রথম 
প্রফেজে বা ট্যাসডাকশন বা জেনেটিক ট্যান্সফর্মেশনের সময় রিকমবিনেশন হতে 
পারে। 

8) [৭4 পলিমারেজ-11 (201 11) __ এর কাজ 10৭4, পলিমারেজ এর মত। 
এই উৎসেচকের প্রভাবে সূত্রটি 5-৯5' দিকে বৃদ্ধি পায়। 

8.) 70৭4৯ পলিমারেজ হন বা 7০1 [1] উৎসেচক 04 দ্বিগুণ হওয়ার (০- 
110901011) জন্য অত্যাবশ্যক। এই উৎসেচকের দশটি উপএকক রয়েছে। এগুলি হল 
আলফা (০), বিটা (0), এপসিলন (৪), থিটা ৫9), টাউ €.), গামা (%), ডেস্টা 
(6), ডেপ্টা ড্যাস্‌ (6), কাই 0), সি বা 051 (ঃ)। 1 ৮110 1084 দিগুণ হওয়ার 
জন্য এই সব উপএককগুলির প্রয়োজন। এসব উপএককগুলির কাজ বিভিন্ন। 
যেমন-_- 0 উপএককটির 3-5' এক্সোনিউক্লিয়েজ প্রুফ পড়া বা সম্পাদনার কাজ 
করে। উৎসেচকের কেন্দ্রস্থ অঞ্চলে (০016) 0 [3 ও 9 থাকে। বাকি সাতটি উপএকক 
101, পলিমারেজ সূত্রের দৈর্ঘ বৃদ্ধি দ্রুত এবং দক্ষতার সাথে হতে (27005551119) 
সহায়তা করে। 

[)1/, পলিমারেজ তিনটির মধ্যে এই উৎসেচকই সবচেয়ে সক্রিয়। 1972 
খ্রিস্টাব্দে ]. 8:0109916 ও 1৬. 1. 0619 101৭, পলিমারেজ []] আবিষ্কার করেন। 
[01 পলিমারেজ []] বড়, জটিল অণু ও কতকগুলি উপএকক বা 5710817) দিয়ে 
তৈরি। এর আণবিক ওজন মোটামুটি 550,000 [04 পলিমারেজ 11] 104 
সূত্রের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধিতে সহায়তা করে। এই উৎসেচকের সাবইউনিট (|) বা কো- 
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পলিমারেজ [1] [0 /-র প্রাইমার সূত্রের নির্দিষ্ট প্রারস্তকারী অঞ্চল চিনতে পারে ও 
এ অঞ্চলের সাথে যুক্ত হয়। 

০) ইউক্যারিওটের 1)1খ/ পলিমারেজ__ ইউক্যারিওটে (যেমন ইস্ট, ইদুর, 
মানুষ) পাঁচ রকমের 10 পলিমারেজ দেখা যায়। এগুলি হল [01 পলিমারেজ 
০৮ |), %, 6 এবং ৪। এদের মধ্যে বড় 70, পলিযারেজ & গুরুত্বপূর্ণ । এছাড়া [04 
পলিমারেজ € ইউক্যারিওট 101/.-র দ্বিগুণ হওয়ার জন্য প্রয়োজন। 

পলিমারেজ []] 10৭4 সূত্রের নিদিষ্ট প্রারস্তিক অঞ্চলে যুক্ত হলে কো-পলিমারেজ 
[]] বিচ্ছিন্ন হয়ে যায়। পলিমারেজ [01৭4 সূত্রের 5' প্রান্তে পরপর নিউক্রিওটাইড যুক্ত 
করে সুত্রটিকে 5' প্রান্ত থেকে 3. প্রান্তের দিকে দ্বিগুণ হতে সহায়তা করে। 

পলিমারেজ [1] [0/-র যে কোনও প্রান্তের প্রান্তীয় নিউক্রিওটাইডের 
আর্্রবিশ্লেষ (15010159) করতে পারে। 


01খ/, পলিমারেজ 11] হল এনজাইম। 
এর বিভিন্ন উপএককগুলি (58001710) 
হল : 0, [3, 7, €, 9, 6, £ ইত্যাদি! 





এই উৎসেচক 31-5' এক্সোনিউক্লিয়েজ এবং 5'-3' এক্সোনিউক্লিয়েজ হিসাবে কাজ 
করতে পারে। 04 পলিমারেজ 0 হল বড় পলিমারেজ। এটি নিউক্লিয়াস ও 
সাইটোপ্লাজমে থাকে। [0৭ পলিমারেজ [-.কে ছোট পলিমারেজ বা নিউক্রিও 
পলিমারেজ বলে। এটি কেবল মেরুদণ্তী প্রাণীতে থাকে। [01 পলিমারেজ হল-_ 
মাইটোকডডিয় পলিমারেজ। 101 পলিমারেজ ০ স্তন্যপায়ী প্রাণীর কোষে পাওয়া 
যায়। [0 পলিমারেজ € বা 01৭4 পলিমারেজ 5 [] স্তন্যপায়ী প্রাণীর 17618 কোষে 
ও মুকুলোদগমকারী ইস্ট কোষে দেখা গেছে। 

০) পলিনিউক্লিওটাইড লাইগেস বা 0খঞ-লাইগেস-_ কোনও ছিসূত্রযুক্ত 
0ট4-র একটি সূত্র এন্ডোনিউক্রিয়েজের প্রভাবে ভগ্ন অবস্থায় থাকতে পারে। 0 
র দুটি খণ্ডের (78870111) প্রান্ত যুক্ত হতে পলিনিউক্লিওটাহিড লাইগেস সহায়তা 
করে। এই উৎসেচক একটি 014 খণ্ডের 5' হাইড্রক্সিল গ্রুপের প্রান্তের সাথে অপর 
[01/-র খণ্ডের 5' ফসফেট গ্রুপের প্রান্তকে ফসফোডাইএস্টার বন্ধনের মাধ্যমে যুক্ত 
করে। নানা রকম লাইগেস রয়েছে। £.০০/-র.লাইগেসের কাধকারিতার জন্য জারিত 
07৭/-র উপস্থিতি অত্যাবশ্যক । "শ" ব্যাকটিরিয়ফাজ লাইগেসের সংযুক্তির বিক্রিয়াকে 
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প্রভাবিত করার জন্য &া-র উপস্থিতি একাস্ত প্রয়েজন। 

. ০০/-র [014 লাইগেস একসৃত্রযুক্ত এবং এর আণবিক ওজন মোটামুটি 
770001 একটি £. ০০/-র কোষে এই উৎসেচকের 200-400টি প্রতিলিপি থাকে। 

[)07/ লাইগেসের বিভিন্ন কাজগুলি হল-_ 

?) [014 দ্বিগুণ হওয়ার সময় 7) খগ্গুলিকে যুক্ত করে। 

1) [014 সূত্রের কোনও একটি সূত্রের সংস্কার (1581) করে। 

111) সুত্রাকার 7)/-র দু”টি প্রান্ত যুক্ত করে ও এভাবে বলয়াকার [04-র সৃষ্টি 
হয়। 


7) -র ছিওডণ হওয়ায় ঘা প্রাহিমারের ভূমিকা £ 

[01 উৎপাদনের জন্য প্রয়োজনীয় [01/, পলিমারেজ কেবল [বি প্রাইমারের 
উপস্থিতিতেই কার্ষক্ষম হয়। সেজন্য [)/ উৎপাদনের আগে [08-র একটি সূত্রের 
একটি বিশেষ অঞ্চলে 101৭, প্রাইমেজ উৎসেচকের উপস্থিতিতে £ প্রাইমার 
উৎপন্ন হয়। ঢ1616100া (1985) মতে, উৎপন্ন হওয়ার পর ছা প্রাইমার 101৭4, 
ছাচের সাথে হাইড্রোজেন বন্ধনের মাধ্যমে যুক্ত থাকে। ইউক্যান্রিওটে [বাখঞ-এ 
প্রাইমার দশটি নিউক্রিওটাইড দ্বারা গঠিত। এগুলি 70/-র ল্যাগিং (1752178 বা 
বিলম্বিত) সূত্রে গঠিত হয়। পরে এগুলি বিচ্ছিন্ন হয় ও 013 সংস্কারকারী 
উৎসেচকের (যেমন- £.০০//-র 101, পলিমারেজ 1) প্রভাবে এ অঞ্চলে 04 
সূত্রটি গঠিত হয়। 

ব্যাকটিরিয়ায় দুটি বিভিন্ন উৎসেচক হিবি& প্রাইমার গঠন করে। এগুলি হল 
৭/ পলিমারেজ (প্রধান 1580108 সুত্রে) এবং [01৭4 প্রাইমেজ (বিলম্বিত সূত্রে)। 

রেপ্রিকন (1910115011) 1014, ছোট ছোট এ. কে অর্থাৎ রেপ্রিকনে দ্বিগুণ হয়, 
রেপ্লিকনের সংখ্যা বিভিন্ন জীবে ভিন্ন রকমের £:০9//-তে কেবল একটি রেপ্রিকন, 
ইস্টে 500টি রেপ্লিকন এবং প্রাণী ও উত্তিদে কয়েক সহত্র রেপ্রিকন থাকে। £.০01- 
র রেপ্লিকনে একটি প্রারস্তিক অঞ্চল (081 0) এবং একটি শেষ নির্দেশক অঞ্চল (৩ 
/7) থাকে। প্রারম্ভিক অঞ্চলে প্রচুর &-ন' থাকে। 

1) হেলিক্স উন্মুক্ত করার জন্য প্রয়োজনীয় প্রোটিন | 

1" ফাজে 8. £19715 পাক খোলার প্রোটিন বা 81%/1010)6 019151) আবিষ্কার 
করেন। এর আণরিরু ওজন মোটামুটি 10000 থেকে 75000। প্রোক্যারিওট এবং 
ইউক্যারিওট কোষে এই প্রোটিন পাওয়া যায়। 1014-র নির্দিষ্ট অঞ্চলে এই প্রোটিন 
যুক্ত হয় ও [01 অপুক্ু সূত্র দু'টির পাক খুলতে সহায়তা করে। 

পেঁচ খোলার প্রোটিন (01051111017 [0101617) বা 975915৩ সুপার কয়েলযুক্ত 
014 অণুর একটি সূত্রে একটি খাঁজ (7101) সৃষ্টি করে। এর ফলে 104 অণুর কিছু 
পেঁচ খুলে যায় এবং এজন্য পাকজনিত চাপ (015101781 51959) হাস পায়। 
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তিন রকমের প্রোটিন 107 হেলিক্সকে উন্মুক্ত করতে সহায়তা করে। এই উন্মুক্ত 
[01৭4 ছাঁচ থেকে পলিমারেজের প্রভাবে নতুন 70/ গঠিত হতে পারে। এগুলি 
হল-_ 01 হেলিকেজ, 7014 সুত্র অস্থায়ীকারী (৫9518911176) উৎসেচক এবং 
টোপোমাইসোমারেজ বা 01, গাইরেজেস। 

1) ছ)খ/ হেলিকেজ হল “রণ, নির্ভরশীল উতসেচক, যা [0 অণুর সূত্র দু'টি 
পৃথক করে রেপ্লিকেশন 101 এর সৃষ্ি করে। এই উৎসেচক /7-কে আর্দ্র বিশ্লেষ 
করে। এটি 014-র একটি সূত্রে যুক্ত হয় ও এঁ সূত্রের দৈর্ঘ বরাবর চালিত হয়। 
কোনও 701 অণু উন্মুক্ত হয়ে এর পেঁচ খুলে যাবার জন্য এ অণুর দু'টি সূত্রের জন্য 
দুটি 1, হেলিকেজের প্রয়োজন হয়। 

1) হেলিক্স অস্থায়ীকারী সূত্র বা 957১ (একক সূত্র 01 বন্ধনকারী প্রোটিন বা 
5117]0 51191100134 01017) 10101011)) এই উৎসেচক 10 অণুর একটি 
উন্মুক্ত সূত্রের পুনরায় পেচিয়ে যাওয়া রোধ করে। এই প্রোটিন উন্মুক্ত 107 সূত্রের 
সাথে যুক্ত হয়, কিন্তু বেসগুলিকে আবৃত করে না। সেজন্য এ বেসগুলি ছাচ হিসাবে 
কাজ করতে পারে। 

11) টোপোআইসোমারেজ বা টা& গাইরেজেস (8574$০$)_ [013 
হেলিকেজের্‌ প্রভাবে 70 সুত্রদ্ধয়ে পজেটিভ সুপার কয়েলের সৃষ্টি হয়। 
টোপোআইসোমারেজ এই সুপার কয়েলকে শিথিল করে। 

রেলিসোম (6101150)6) ও প্রাইমোসোম (0)1110$0হ70)- 04. 
পলিমারেজ, বিব& প্রাইমেজ, হেলিকেজ ইত্যাদি একসাথে একটি বহুউৎসেচক যৌগ 
(11100172119 ০011[916%) বা রেপ্রিসোম গঠন করে (বি. 1. 910)2 ও 4. 
চ.017012)। এই উৎসেচক সমষ্টি 0)/-র দু'টি সূত্রের (প্রধান সূত্র ও বিলম্িত সূত্র 
বা 10901100017 1970011)5 50817) সংশ্লেষ সমন্বয়মূলকভাবে ও দ্রুত হতে সাহাষ্য 
করে। 

প্রোটিন 1) হেলিকেজ প্রাইমেজ অণুর সাথে যুক্ত হয়ে 1755176 সূত্রে 
প্রাইমোসোম গঠন করে, যা 1) অণুর উন্মুক্ত দ্বিধা বিভাজিত (011) অঞ্চল থেকে 
চালিত হয় এবং এই সময় [বাব প্রাইমার সংশ্লেষ করে। 


[)ঘ/-র ছিগুণ হওয়া (761)110901011) 
প্রোক্যারিওটে 1)৭4র দ্বিগুণ হওয়া (75191158610) : 
17 ০০1-তে "7 1010' টব দ্বিগুণ হওয়া বিশদভাবে লক্ষ্য কর। হয়েছে। 
[01 কতকগুলি ধাপে দ্বিগুণ হয়। 
] 101 দ্বিগুণ হওয়ার প্রারভ্ত (৫1010191107) এই প্রক্রিয়ার তিনটি ধাপ 
হল-_ ৪) 101/, দ্বিগুণ হওয়ার প্রারস্তিক অঞ্চলের (0) সনাক্তকরণ, ০) দ্বিসূত্রযুক্ত 
[)/৯র (৫01২) কোনও অংশ (0) উন্মুক্ত হয় ও একক সূত্রের (51210 9191710) 
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সৃষ্টি হয়। ০) উন্মুক্ত সূত্রের প্রত্যেকটির সাথে একটি হেলিকেসের 020 9 প্রোটিন) 
সংযুক্তি। 

[)0)ব/,-4 (বা প্রারম্ভিক প্রোটিন) ও 4» যৌগ ££০/1-র 0171 0 অঞ্চলে যুক্ত 
হয়। এই যৌগ 791৭4 অণুর সূত্র দুটি উন্মুক্ত হতে সহায়তা করে। এই অঞ্ধলে 13টি 
বেস জোড়া 013 089) তিন বার পুনরাবৃত্তি সম্পন্নভাবে (99815) থাকে। 04 
র দ্বিগুণ হওয়ার প্রারভিক অঞ্চলে লা) বাচা? প্রারস্িক প্রোটিন থাকে। ঠা 598 
প্রোটিন ও ট]ঘ& গাইরেজেসের উপস্থিতিতে 174 অণুর উন্মুক্ত সূত্র দু'টির পেঁচ 
খুলতে থাকে। 

প্রারস্তিক অঞ্চল (07. 0) থেকে দুই দিকে (101190010191) পেঁচ খুলতে থাকে। 

2. 701৭ শৃঙ্ঘখলের দীর্ঘ হওয়া (০1011580101) _ এই পর্যায়ে যে সব উৎসেচক 
এবং ফ্যাক্টরগুলির প্রয়োজন হয়, সেগুলি হল-_ 1) হেলিকেজ বা 1) ॥ 7) 
প্রাইমেজ বা [0 0১101) [0 পলিমারেজ হল এনজাইম বা টব 701] নাল, 
1) 598 প্রোটিন, ৮) ছাখ/, প্রাইমার অপসারণকারী াব/১৪5৩ হা, ড1) [0 
পলিমারেজ |, যা াখ/ প্রাইমার ছারা সৃষ্ট ফাক পূরণ করে। ৮11) 7)ব/, লাইগেজ 
যা প্রাইমারবিহীন 09281" সৃত্রকে বিচ্ছিন্ন করে। 

[048 সূত্র দীর্ঘ হওয়ার সময় নিচের পরিবর্তনগুলি পরপর হয়। 

1) [0 3 বা হেলিকেজ 5'-3' দিকে চালিত হয় ও 50110811017. 00110 এর সৃষ্টি 
হয়। 

11) হেলিকেজযুক্ত [0৭ সূত্রটি হল বিলম্বিত সূত্র (বা 18857)6 51210)। 10৭4, 
প্রাইমেজ 70, | বা হেলিকেজের সাথে যুক্ত হয় ও প্রাইমোসোম গঠন করে। এটি 
18815 সূত্রের সাথে যুক্ত কতকগুলি প্রাইমার এবং প্রধান বা 19178 সূত্রের জন্য 
একটি মাঘ & প্রাইমার গঠন করে। 

111) 1961106 সূত্রে 04. ০1 11] চাল যুক্ত হয়। কিন্ত এটি 70 9 
হেলিকেজের বিপরীত দিকে চালিত হয়। 

1) 104, 7 হেলিকেজ, 101. 3 প্রাইমেজ এবং 1044, 7011 1]] 177 ইত্যাদি 
[0 অণুর দীর্ঘায়ণে সমন্বয়মূলকভাবে কাজ করে। এই দীর্ঘায়ণ প্রধান সূত্রের 
তুলনায় বিলম্বিত সূত্রে (85017 50810) অধিক জটিলভাবে হয়। 

ইউক্যারিওটের ?টাখ/৯-এর ছিগুণ হওয়া (19211090101) : 

ইউক্যারিওটে 1014  ছ্িগুণ হওয়ার জন্য বিভিন্ন 701৭ পলিমারেজ উৎসেচকের 
প্রয়োজন। যেমন-- 101 পলিমারেজ &, 10 পলিমারেজ 6110. পলিমারেজ 
6 প্রধান [04 সূত্রের 04 সংক্পেষ করে। কিন্ত 0, পলিমারেজ 0. 198515 €বা 
বিলম্বিত) সূত্রে [0/ সংশ্রেষ করে। এই দুটি উৎসেচক ছাড়া [0খ/ দ্বিগুণ হওয়ার 
জন্য ইউক্যারিওটে আর বে সব ফ্যাক্টরের প্রয়োজন, সেগুলি হল 1) ' আ্যান্টিজেন, 
1) রেপ্লিকেশন ফ্যাক্টর / বা [-& (বো ৪ বা ইউক্যারিওটিক 998), 11) 
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টোপোআইসোমারেজ [, 1%) টোপোআইসোমারেজ [7 ৬) সাইক্লিন বা 7েবঠ 
(01011600776 ০61] 1000191 21101011), $1) রেপ্লিকেশন ফ্যাক্টর 0 বা ₹-0)। 
যেসব ধাপে ইউক্যারিওটের [0৭4 দ্বিগুণ হয় সেগুলি হল : 

1) [04 সংশ্লেষের আগে পেঁচবিহীন (0৮/00710) 10) যৌগ উৎপাদনের 
জন্য যে সব প্রোটিনের প্রয়োজন হয়, সেগুলি হল-_ "' আ্যান্টিজেন, [-4, 
টোপোআইসোমারেজ ] ও 1 

11) /ার উপস্থিতিতে 1" আন্টিজেন 70/-র] ও ]] অঞ্চলের সাথে 07910- 
90081171 ০011015% (বহু উপএকক যৌগ) গঠন করে। এর ফলে স্থানীয়ভাবে পেঁচ 
খুলে 00175170111) যায়। 

11) 704 হেলিকেজের (€-88) সহায়তায় এবং 1২-4 ও 
টোপোআইসোমারেজের উপস্থিতিতে [01ঘ/-র অণুর পেঁচ আরো বেশি খুলে যায়। 
0ব-র রেপ্লিকেশন 1707. প্রেতিলিপি গঠনের দ্বিবিভাজনস্থল) অঞ্চলে 
টোৌপোআইসোমারেজ পেঁচ খুলতে সহায়তা করে। 

1৬) একসুত্রযুক্ত 1)4-র পাক খুলতে £7-4 বা 99৪ প্রোটিন সহায়তা করে। 

৮) [01৭ পলিমারেজ ০র সাথে দৃঢ়ভাবে যুক্ত প্রাইমেজ প্রাইমার ঘাব/, 
সংশ্লেষে সাহায্য করে। 

৬1) [134 পলিমারেজ 0 5'-3' দিকে 0/82910 1870511-এর সংশ্লেষে সাহায্য 
করে। 

৬11) রেপ্লিকেশন ফ্যাক্টর ০ 0২৮-0) এবং ৮এেখ/ বা সাইক্রিনের প্রভাবে [0 
পলিমারেজ ০-র বদলে € কার্যকর হয়। এর ফলে প্রধান সূত্রে 06901)6 50870) 
[)টাব/ সংশ্লেষ অবিরামভাবে (০0113707109) হয়। 

111) পল ০-প্রাহইমেজ যৌগ বিলম্বিত সূত্রের 08251106 508010) 19111521001) 
1011 অঞ্চল থেকে 01982910 খণ্ড সংশ্লেষে সহায়তা করে। এই ধাপটির বারবার 
পুনরাবৃত্তি হয়, যতক্ষণ না সম্পূর্ণ 0134 অণুটি দ্বিগুণ হচ্ছে। 

150 বা প্রাইমারগুলি বাদ যায় এবং এসব অঞ্চলে প্রোক্যারিওটের মত 1014, 
ছিগুণ হয়। 

সম্প্রতি 0ব-র দ্বিগুণ হওয়ায় [0ট/, পলিমারেজ £-এর ভূমিকা লক্ষ্য করা 
হয়েছে। সুতরাং, 701 দ্বিগুণ হওয়ার ৫9011590077) জন্য তিনটি 704 
পলিমারেজ (06 ও ৪) গুরুত্বপূর্ণ। &. 98%1770-র মতে, 01 পলিমারেজ ০ প্রধান 
ও বিলম্বিত উভয় সূত্রের 0590776 2110 195517)6 50217) ছিগুণ হতে সহায়তা 
করে। পলিমারেজ 6 বিলম্বিত সূত্রের এবং পলিমারেজ € প্রধান সূত্রের দীর্ঘ হতে 
সহায়তা করে। ্‌ 

[)াখ/৯ রেগ্রিকেশনের মডেল £ 

বিভিন্ন জীবে [0৭/৯ ছিগুণ হওয়ার জন্য ভিন্ন ভিন্ন মডেল পেশ করা হয়েছে। 
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1. 7২6]011026802। 10100 71000৩1_ এটি সুত্রাকার ও বলয়াকার উভয় 10খ/- 
র ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য। 7২921108007. 0011. থেকে একদিকে (811017600101881) বা দুই 
দিকেই (9101750110181) 701৭4 দ্বিগুণ হতে থাকে। 

2. ছ২0117015 010]5 71051-_ এটি ভাইরাসের [0/-র দিগুণ হওয়ার ক্ষেত্রে 
এবং £.০০-র সংশ্লেষের সময়ে 101 দ্বিগুণ হওয়ার ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । এই মডেল 
অনুসারে বলয়াকার 7) অণুর একটি সূত্রের কোনও স্থানে ফেটে যায় ও একটি 3'- 
077 প্রান্ত এবং একটি 5'-৮ প্রান্তের সৃষ্টি হয়।.হেলিকেঙ্জ এবং 938 প্রোটিনের 
উপস্থিতিতে একটি 'া211০86107 0011-এর সৃষ্টি হয়। প্রাইমারের সংশ্লেষের প্রয়োজন 
হয় না 3-007 গ্রুপের উপস্থিতির জন্য। প্রধান সূত্রে এ ফাটল অঞ্চল দ্বিগুণ হতে 
থাকে। একই সময় বিলম্বিত সূত্রে 1925115 98110) ছাচটি সরে যায়। এই সংশ্লেষের 
জন্য পলিমারেজ []]-র প্রয়োজন। বিলম্বিত সূত্রটি যথাযথ প্রক্রিয়ায় দ্বিগুণ হয়। 
এরকম দ্বিগুণ হওয়ার সময় একটি বলয় ও একটি সোজা শাখা 0%7691 0181)01)) 
দেখা যায়। অর্থাৎ, এই সময় 101৭/৯ অণুটি গ্রীক অক্ষর সিগমার মত দেখায়। সেজন্য 
এরকম ছিগুণ হওয়াকে 10111) 011016 16111091101) বলে। 


9) 3:01 প্রধান সৃত্ে 
34011 





চিত্র-_100 
[২০1110 911০ 1011০10) (আবর্তনকারী বৃত্তের ঘ্িশুণ হওয়ার পদ্ধতি) 

1)৭/-র উৎপাদন-_ কৃত্রিম মাধ্যমে 0৭4 সূত্র দ্বিগুণ হতে পারে। 0/-র 
একটি ছাচের উপস্থিতিতে 7)1ব/ পলিমারেজ, চারটি বেসের ট্রাইফসফেটগুলি নে 
07) 0 না), কিছু কোফ্যাক্টুর (যেমন, ম্যাগনেসিয়াম আয়ন) ইত্যাদি মিশালে 
এ ছাচের পরিপূরক 704 সূত্র গঠিত হয়। 4. ছ01195 ও তার সহকর্মীরা এই 
পদ্ধতিতে 701ৰ/-র উৎপাদন করেছিলেন । তবে মাধ্যমে 10/-র অনুপস্থিতিতে অন্য 
সব উপাদানগুলি থাকলেও [014 উৎপাদন হতে পারে না। 

[0াব& এক দিকে বা দুই দিকে দিগুণ হয় (8110175000191, 0101750010119] 
[101108110)। ]. 08175 বলেন যে, 0/-র উৎপাদন একটি নির্দিষ্ট অঞ্চলে শুরু 
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হয় ও একটি দিকে অগ্রসর হয়। কিন্ত আধুনিক বিভিন্ন পরীক্ষা 7/.-র দবিগুণতা দুই 
দিকে (9101750110781 1011০81017) হওয়াকে সমর্থন করে। অটোরেডিওগ্রাফী, 
সমর্থন করে। 

15৮17161781 ও 09179 বলেন যে, 704 দিগুণ হওয়ার সময় সূত্র দু'টি সম্পূর্ণ 
খুলে যায় না। এক দিকে 704 সূত্র দু'টি পরস্পর থেকে পৃথক হয় (015017215) 
এবং একই সাথে এই উন্মুক্ত সূত্রে যথাযথ নিউক্লিওটাইড যুক্ত হতে থাকে এবং নতুন 
10৭, সূত্র গঠিত হতে থাকে। এজন্য একটি ম্বজননশীল [0৭4 অণুতে একটি 
1-আকারের বৃদ্ধিশীল অঞ্চল দেখা যায়। 081775 ভাইরাসের স্বজননশীল বলয়াকার 
1)14-তে দু'টি আকারের অঞ্চল লক্ষ্য করেন। এর একটিকে বৃদ্ধিশীল অঞ্চল 
(80108 [০01) এবং অপরটিকে প্রারস্িক অঞ্চল (011181$01) 7011) বলা 
হয়। 

1) ছোট ছোট খণ্ড ছিগুণ হয়: 

10৭4 বিচ্ছিন্নভাবে অর্থাৎ ছোট ছোট খণ্ডে দ্বিগুণ হয় (0190077111900$ 10011- 
০8007)। 7). পলিমারেজ 5'-5' প্রান্তের দিকে 791/-র দ্বিগুণ হওয়াকে সহায়তা 
করে। 


5। 





51 3 


০ | 
5 10 সুত্রের 
+ পৃথকীকরণ 

. পলিনিউক্লিওটাইড লাইগেস 


[)/-র ছোট খণ্ড ৬ 






চিত্র--101 


[04 ছোট ছোট খণ্ডে (বিচ্ছিত্রভাবে) ছিগুণ হচ্ছে। 


বিজ্ঞানী 0%82810 বলেন যে, 70134, উৎপাদন একই সাথে দু'টি সূত্রে হয়। একই 
উৎসেচক অর্থাৎ [0৭4 পলিমারেজের প্রভাবে 7) উৎপাদন ছোট ছোট অংশে 
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হয়। এই অংশগুলিকে 08281 অংশ বলে। এসব অংশে 1000-2000টি 
নিউক্লিওটাইড থাকে। এসব অংশগুলি পলিনিউক্রিওটাইড লাইগেজের প্রভাবে যুক্ত 
হয়। অটোরেডিওগ্রাফী পরীক্ষা 10/-র এরকম দ্বিগুণ হওয়া সমর্থন করে। 








পলিনিউর্লিওটাইড চেনের ছোট ছোট খণ্ড 
চর 5. টি 5 [04 দুই দিকে 
5 3. ৰ $। 3, এবং বিচ্ছিন্নভাবে 
পা ' দ্বিগুণ হয় 
এইঅঞ্চল 1014, দ্বিগুণ হতে শুরু করেছে। 
চিত্র--102 


701৭4, অণুর দুই দিকে হিগুণ হওয়ার পদ্ধতি (১147৩০11091 151191104) 

)াখ/৯-র পরিমাণপ__ ডিপ্রয়েড কোষের তুলনায় গ্যামেটে 01খ-র পরিমাণ 
অর্ধেক থাকে। নিষেকে দুইটি গ্যামেটের মিলনের ফলে 70/-র পরিমাণ বেড়ে দেহ 
কোষের সমান হয়। ইন্টারফেজে [0/-র পরিমাণ বেড়ে দ্বিগুণ হয়। টেলোফেজের 
নিউক্রিয়াসে 10/৯র পরিমাণ ইন্টারফেজের শেষের বা প্রফেজের প্রারস্তের সময়ের 
0/-র পরিমাণের অর্ধেক হয়। পলিপ্লয়েড কোষে 7) ঞ-র পরিমাণ পলিপ্রয়েছের 
মাত্রার ওপর নির্ভর করে। যেমন, ট্্রপ্রয়েড কোষে হাপ্নয়েড কোষের চার গুণ 
[0 থাকে। | 

7)খ/-র গঠনগত পার্থক্য-_ সাধারণত 10 অণু দছ্িসূত্রযুক্ত ও পেঁচান থাকে। 
কিন্তু কিছু ব্যাকটিরিয়া ও ভাইরাসের 71, একটা সূত্র দিয়ে তৈরি। এই সুত্রের 
রাসায়নিক গঠন দ্বিসূত্রযুক্ত 701/-র মতন। 
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1959 খ্রিস্টাব্দে 91751101170 9% 174 ব্যাকটিরিয়ফাজ থেকে এক সৃত্রযুক্ত 
[014 পৃথক করেছিলেন। এই সূত্রে 5,500 নিউক্লিওটাইড থাকে । এখানে & _ ণ 
বা 3০ 0 হয় না। এই 10 বলয়াকার। এই ব্যাকটিরিয়ফাজ £. ০০/-র কোষে 
আক্রমণ করে ওই ব্যাকটিবিয়ার মধ্যে প্রবেশ করে । 1. ৫০//-র কোষে প্রবেশ করার 
পর [01 পলিমারেজের প্রভাবে 9» 174 0-র একটা মাইনাস €-) সূত্র তৈরি 
হয়। এই সূত্র %% 174 এর মূল প্লাস $+) সূত্রের পরিপূরক। এই সূত্র দুইটি একটি 
প্লাস মাইনাস" [01 হেলিজ গঠন করে। এরকম [0ব-কে রেপ্রিকেটিভ ফর্ণ বা 
[7 বলে। 

[5071671016 011 ও কোনও কোনও ভাইরাসে বলয়াকার 7) অণু পাওয়া 
গিয়াছে। 

7)1খ/৯-র দ্বিগুণ হওয়ার (61910861017) প্রক্রিয়া 

1. ৫০/-তে [01/-র দ্বিগুণ হওয়া লক্ষ্য করা হয়েছে। এই প্রক্রিয়া কতকগুলি 
ধাপে হয়। এগুলি হল-_ 

1) প্রারভভিক অঞ্চলের (71028007 [)0171) সনাক্তকরণ : 

01/-র দ্বিগুণ হওয়া একটি নির্দিষ্ট বিন্দু থেকে আরম্ভ হয়। এই অঞ্চল থেকে 
01৭/, অণুর সূত্র দু'টি পৃথক হতে (151108007 101) আরম্ভ করে। প্রারভ্িক 
অঞ্চলে 1090 থেকে 200টি বেস জোড়া থাকে। প্রোক্যারিওট ক্রোমোসোমে কেবল 
একটি প্রার্ভিক অঞ্চল থাকে। কিন্তু ইউক্যারিওটের প্রত্যেক 0 অণুতে 
অনেকগুলি (সম্ভবত এক হাজার পর্যস্ত) প্রারসিক অঞ্চল দেখা যায়। 

নির্দিষ্ট প্রারস্তকারী (17109197) প্রোটিন 1014-র প্রারস্ভিক অঞ্চল সনাক্ত করতে 
পারে। এই প্রারস্তকারী প্রোটিন 0ব-সহ ঘাব/৯ পলিমারেজকে চা প্রাইসার 
উৎপাদন করার জন্য নির্দেশ দেয়। [014 উৎপাদনের জন্য ঘি প্রাইমারের 
প্রয়োজন। 

11) [)1খ/৯ অপুর পাক খুলে যাওয়া (৪1) 17101716) : 

পাক খোলার প্রোটিন [0খ/৯ অণুর খাজ অঞ্চলে যুক্ত হয়ে একটি লুপ (০০) 
বা ফাস খুলে দেয়। এভাবে [0 অণুর সূত্র দু'টি আলাদা হতে শুরু করে। 

111) ছা প্রাইমারের উৎপাদন : 

[07 থেকে নির্দেশপ্রাপ্ত হাখ/১ পলিমারেজ [াখ/ প্রাইপ্লার উৎপাদন করে। 
এগুলি 50 থেকে 100টি নিউক্রিওটাইডযুক্ত। চংাখ/ প্রাইমার 704 সূত্র দু'টির 
পরিপূরক। 

কোনও রাসায়নিক পদার্থ, যেমন, রিফামপিসিন (৫5800091017) প্রয়োগ করে 
[াখ/ উৎপাদন বন্ধ করে দেওয়া হয়, তাহলে 70 দ্বিগুণ হওয়া বন্ধ হয়ে যায়। 
সুতরাং, 10, উৎপাদনের জন্য হাখ/ প্রাইমারের উপস্থিতি একাত্ত প্রয়োজন। অন্য 
কয়েকটি পরীক্ষা থেকে প্রাপ্ত তথ্যও এই ধারণ্রাকে সমর্থন করে। 


364 সাইটোলজি 


1%) 7৭4, প্রাইমারের উপস্থিতিতে 1)1৭4 উৎপাদন ; 

14 প্রাইমারের ও. প্রান্তে ডিঅক্সিরাইবোনিউক্লিওটাইড যুক্ত হয়। 1014 ছাঁচের 
3'-5' প্রান্তের থেকে নতুন 1044 সূত্র 53" প্রান্তের দিকে গঠিত হয়। 
ডিঅক্সিরাইবোনিউক্লিওটাইডের সংযুক্তি &77-র উপস্থিতিতে 1014 পলিমারেজ 11] 
অর্থাৎ ০০০1 []1 দিয়ে প্রভাবিত হয়। [))৭/, সূত্রের দ্বিগুণ হওয়া একবার আরম্ভ হলে 
০0১01 []] 101 সূত্রের দ্বিগুণ হওয়া চালিত করে। পাক খুলে দেওয়ার 
(015%110175) প্রোটিন [01৭4 সুত্র যেখানে দ্বিগুণ হচ্ছে তার অগ্রবর্তী অঞ্চলে [0 
অণুর সুত্র দু'টিকে পৃথক করে দিতে থাকে। 

প্রধান [01৭4 সূত্রটি 5'-3. প্রান্তের দিকে অখণ্ড অবস্থায় উৎপন্ন হয়। কিন্তু পরবর্তী 
অর্থাৎ 18157 191৭4, সূত্র বিপরীত দিকে এবং ছোট ছোট খণ্ডে (যেমন, 1000 থেকে 
2000টি নিউক্লিওটাইডধুক্ত) গঠিত হয়। এরকম খণ্ডগুলিকে 0%82917 খণ্ড বলে। 

৮) [ধা প্রাইমারের বিষুক্তি : 

একটি '078220 খণ্ড” গঠিত হলে মিখিঞ প্রাইমারের নিউক্লিওটাইডগুলি 5' থেকে 
একটির পর আরেকটি বিচ্ছিন্ন হতে থাকে। টাখ& পলিমারেজের 5'3' এক্সোনিউ- 
ক্লিয়েজের কার্যকারিতার ফলে হিখ/, প্রাইমারের নিউর্রিওটাইহ্ডগুলি বিচ্ছিন্ন হয়। 

৮1) 07182810 খণ্ডগুলির সংযুক্তি : 

01929 খণ্ডগুলির মধ্যবর্তী ফাকা স্থানে 0]/, পলিমারেজ 1-এর প্রভাবে 
পরিপূরক ডিঅক্সিরাইবোনিউক্রিওটাইডের অবশিষ্টাংশ যুক্ত হয়। 

প্রোক্যারিওটের তুলনায় ইউব্যারিওটের 104 দ্বিগুণ হওয়া অপেক্ষাকৃত জটিল। 
ইউক্যারিওটে 7014, একাধিক অঞ্চলে দ্বিগুণ হতে শুরু করে। এদের হা প্রাইমার 
মোটামুটি দশটি নিউক্লওটাইডযুক্ড এবং 0%972210 খণ্ডগুলিও অপেক্ষাকৃত ছোট 
(মোটামুটি 100 থেকে 150টি নিউক্রিওটহিভযুক্ত)। 


1)1/-র সুপারকয়েলিং (581)67-0011177) 

বন্ধ বলয়াকার 7) /& (010500-011008191 101৭4) : ভাইরাসের ঢ0/ 
ব্যাকটিরিয়া এবং প্লাসমিডের 0৬ সাধারণত বদ্ধ বলয়াকার অবস্থায় থাকে। এই 
[01৭/-র দু'টি সূত্রের প্রত্যেকটি বলয়াকার এবং পরস্পর পেচান থাকে। সংযুক্তি 
(11105) সংখ্যাকে লিঙ্কিং 01100175) সংখ্যা 07) বলে। এরকম ঢা অণুর কোনও 
মুক্ত প্রান্ত থাকে না। 

সুপারকয়েলিং (81967001110) : [0 অণুর নিজ অক্ষের ওপর পেঁচানকে 
সুপারকয়েলিং বলে। লিঙ্কিং সংখ্যার পরিবর্তন ঘটে। সুপারকয়েলিং না হলে লিঙ্কিং 
সংখ্যা হয় 1.চ0০। বেশিরভাগ স্বাভাবিক 704 নেগেটিভ সুপারকয়েলিংযুক্ত হয়। 
[014 অণুর সুপারকয়েলিং যদি 101৭/, অণুর সূত্র দু"টি যেদিকে পেঁচান থাকে সেদিকে 
পেঁচিয়ে যায়, তাহলে এটিকে পজিটিভ সুপারকয়েলিং বলে। এর বিপরীত পেঁচকে 
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নেগেটিভ সুপারকয়েলিং বলে। কোষের প্রায় সব টা অণু নেগেটিভ 
সুপারকয়েলিংযুক্ত হয়। 

সুপারকয়েলিং-এর মাত্রা লিঙ্কিং সংখ্যার পরিবর্তন থেকে বোঝা যায়। শ্লথ (76- 
18550) অবস্থায় বদ্ধ বলয়াকার অণুর লিঙ্কিং সংখ্যা [/0। এক্ষেত্রে বলয়টি বদ্ধ 
হওয়ার আগে 360 পেঁচিয়ে যায়। কোষ থেকে পৃথকীকৃত 01৭৮ নেগেটিভ 
সুপারকয়েলবিশিষ্ট হয়। এখানে হেলিক্সের 100টি পেঁচে (এক হাজার বেস জোড়া) 
ছয়টি সুপারকয়েলের পেঁচ থাকে অর্থাৎ, 10/7০ _ -0.06। 

টোপোআইসোমার (60101501767) : নির্দিষ্ট লিঙ্কিং সংখ্যাবিশিষ্ট বলয়াকার 
018 অণুকে টোপোআইসোমার বলে। [0 অণুর একটি সূত্র বা উভয় সুত্র ভেঙে 
না গেলে লিঙ্কিং সংখ্যা পরিবর্তিত হয় না। বিভিন্ন টোপোআইসোমারগুলিতে ভিন্ন 
ভিন্ন লিঙ্কিং সংখ্যা থাকে। 

টুইস্ট শেস130) এবং রিথ্‌ (161)৫) : লিক্কিং সংখ্যার পরিবর্তন ছাড়াও 0৭- 
র জ্যামিতিক গঠনে পরিবর্তন হতে পারে । বলয়াকার 1) & মুচড়ানো অবস্থায় রিথ' 
(৬/) গঠন করে। যেমন চিত্র 103-তে কেবল রিথ' 


রয়েছে কিন্তু টুইস্ট, (৬) নেই (এখানে & 1 5 0 ভি 
এবং & ৬7 _ -)। চিত্র 1030-তে কোনও “রিথ্‌” নেই, /পস্টি 
কিন্তু বলয়াকার 1) সূত্রটি পাকানো (19161) রয়েছে। ১ 
(এখানে & ডা _ 0 এবং & ণা্। » -4)। এই দুইয়ের ০ 
মাঝামাঝি অবস্থা দেখা যায় চিত্র 1038-তে। এখানে & ৫ ১ 
্। + 8৬৫ এর & শখ ৮ -] এবং & ভা _-3। /? 
সুতরাং, / 1.1 ল ণু্ঠ +& ৬11 রিথ হল বলয়াকার ৬.০) 
044. অণুর নিজ অক্ষের ওপর মোচড়ান অবস্থা। 0/ /স্ম 
অণুর স্থানীয় পাককে (15 বলে। 3 
নিবেশক বা 1066108198601 : যে সব কারণ [0ব/&- রর ৪ 
র পাককে প্রভাবিত করে তা সুপারকয়েলিং-এর 
জ্যামিতিক গঠন পরিবর্তিত করতে পারে। যেমন, ২৬/ 


তাপমাত্রার বৃদ্ধি হলে পাক বা (5 এর সংখ্যা কমে। 


আবার আয়নের ঘনত্ব বাড়লে (৮15 বা পাকের সংখ্যা 
বৃদ্ধি পায়। ইন্টারক্যালেটর (1010812101) বা নিবেশক 
যেমন, ইথিডিয়াম ব্রোমাইড [701 অণুর দুটি বেস 


জোড়ার মাঝে যুক্ত হতে পারে, এর ফলে 0 অণুর 

স্থানীয় পাক খুলে যায় €01/৮5178)। 10৭4 অণু 

বলয়াকার হলে, এর ফলে রিথের সংখ্যা বাড়ে। চিত্র__103 ৪-০ 
সুপারকয়েলিংএর শক্তি : শ্রথ [07/-র তুলনায় নেগেটিভ সুপারকয়েলড 


০ 
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[)01খ/-র অনেক বেশি পাকানোর শক্তি (01510181 2167) থাকে। এই শক্তি 
[01/-র পাক খুলতে (01/15/1951 বা 0115/110) সহায়তা করে। 

টোপোআইসোমারেজ (608)01508018$6) : [0/-র একটি বা দু'টি সৃত্রে ভেঙে 
উৎসেচক টেপোআইসোমারেজ সুপারকয়েলের মাত্রার পরিবর্তন করে। টাইপ [ 
উৎসেচক লিঙ্কিং মাত্রা + ] দ্বারা পরিবর্তিত করে। টাইপ [] উতসেচক লিঙ্কিং-এর 
মাত্রা 42 দ্বারা পরিবর্তিত করে। 1)/, গাইরেজ.উৎসেচক 4]%-র আর্্রবিশ্লেষের 
ফলে উৎপন্ন শক্তি ব্যবহার করে নেগেটিভ সুপারকয়েলিং-এ সহায়তা করে। 
টোপোআইসোমারেজ 1৬ লিঙ্ক ভেঙে দিতে পারে। 

জীবের একান্ত প্রয়োজনীয় উৎসেচক হল টোপোআইসোমারেজ। এসব উৎসেচক 
রেপ্লিকেশন, রিকমবিনেশন এবং ট্রযান্সক্রিপশনের জন্য প্রয়োজন। 

সংকর 1) 014, 100০0 তাপমাত্রা পর্যন্ত উত্তপ্ত করলে 101. অণুর সূত্র 
দুটি আলাদা হয়ে যায়। এই প্রক্রিয়াকে 00091019001 বা 10101 বলে। এরপর 
আস্তে আস্তে ঠাণ্ডা করলে 04 অণু পুনর্গঠিত হয়। এই প্রক্রিয়াকে 19179101281101) 
বা ৪100.98111)5 বলে । দু”টি প্রজাতির 704 উত্তপ্ত করার পর একসাথে মিশিয়ে আস্তে 
আস্তে ঠাণ্ডা করলে সংকর (710) 701 গঠিত হয়। এই পদ্ধতি আণবিক 

₹করণ (0101000191 11501101790101) বলে । 701/তে 0-0-র পরিমাণ যত বেশি 
হয়, ততই [0 অণুর সূত্র দু'টির মধ্যে বন্ধন দৃঢ় হয় এবং 001910121101-র জন্য 
বেশি তাপমাত্রার দরকার হয়। দু'টি বিভিন্ন [01 অণুর সাদৃশ্যের মাত্রার ওপর 
যুগ্মতার হার নির্ভর করে। মানুষ ও ইঁদুরের 70ব4-র মধ্যে যুগ্মতার হার 25%। 
101 ও [ং& সৃত্রের মধ্যেও সংকর গঠন সম্ভব হয়েছে 0281৫02 ও 0811, 
1970)। 

77001 এবং 8-)4- সাধারণত যে টা দেখা যায় তাদের পেঁচ 
ডানদিকে থাকে। এরকম [0৭4-কে ৪-01৭/, বলে। 1979 খ্রিস্টাব্দে বাঁদিকে 
পেঁচযুক্ত 101 পাওয়া গেছে। এই 120/, কে 2-01৭4 বলে। এই 104 কৃত্রিম 
উপায়ে উৎপাদন করা হয়েছে। এই 0 আঁকা বাকা (212-795) হয়। এই 2- 
)1&-র সাথে 8-)ি-র অনেক সামঞ্রস্য ও কিছু পার্থক্য রয়েছে। 

সাদৃশ্য :1) উভয় ধরনের 701৭/-ই ডাবল হেলিক্সবিশিষ্ট এবং £) এদের ০-৫- 
র মধ্ো যুগ্রতা হয়। ॥7) উভয় 1014 অণুর সূত্র দু'টি পরস্পর বিপরীত দিকে (5'- 
3 এবং 5'-5 অবস্থান করে। 

এই দুই রকম 70াখ/৯-র মধ্যে পার্থক্যগুলি হল-_ (৪) 2704 বাঁদিকে এবং 
8-01 ডানদিকে পেঁচান থাকে। (৮) 2-0-র ফসফেটের কাঠামো আঁকাবাকা, 
কিন্ত 8-4204-র ফসফেটের কাঠামো স্বাভাবিক। ৫০) 2-)01৭/-এ সূত্রের একটি 
পেঁচ সম্পূর্ণ করার জন্য 12টি বেস জোড়ার প্রয়োজন, কিন্তু 8-7)/-র একটি 
সম্পূর্ণ পেঁচের জন্য 10টি বেস জোড়ার দরকার। (6) 7-2$/-র শর্করা অণুব 


ক্রোমোসোমের রাসায়নিক গঠন 36? 


বিন্যাস পর্যায়ক্রমিক অর্থাৎ, একটি শর্করার 0 অঞ্চল উপরের দিকে হলে, তার 
পরের শর্করার 0 অঞ্চল নিচের দিকে হবে। সুতরাং, 2-0-তে 
ডাইনিউক্লিওটাইড একক দেখা যায়। কিন্তু ৪-01/-র শর্করা অণুর বিন্যাস 
পর্যায়ক্রমিক নয়। সেজন্য 8-1)1৭4-তে মনোনিউক্লিওটাইড একক দেখা যায়। (৪) 
240 &-র একটি সম্পূর্ণ পেঁচের দৈর্ঘ্য 454, কিন্তু 8-01/-র একটি সম্পূর্ণ 
পেঁচের দৈর্ঘ্য হল 3441 0) 2-01-র একটি পেঁচে 12টি বেস জোড়া থাকার 
জন্য ডাইনিউক্লিওটাইড ইউনিটগুলি 60 কোণে থাকে। কিন্তু ৪-0ট-র একটি 
পেঁচ সম্পূর্ণ করার জন্য 10 জোড়া বেস থাকায় ইউনিটগুলি 36 কোণে অবস্থান 
করে। €&) 2704 অণুর ব্যাস 18, কিন্ত ৪-04-র অণুর ব্যাস হল 204 1 
(1) 2-0%-র বেসগুলি 8-401৭4-র তুলনায় অক্ষের অপেক্ষাকৃত কাছে থাকে। 
৪-0/-র বেস জোড়াগুলি বাঁকানো (110 থাকে। কিন্ত 2-0&-র বেস 
জোড়াগুলি 7০ বাঁকানো থাকে। 

$৯-7)/ :70-75% ইথাইল আালকোহলের প্রভাবে 0৭&-র এই ধরনের গঠন 
দেখা যায়। - 

/5-001৭-র সাথে ৪-)&-র কতগুলি পার্থক্য রয়েছে। 

) /-0/-র প্রতি পেঁচে এগার থেকে বারোটি বেস জোড়া থাকে। কিন্তু ৪- 
01ব/.-র প্রতি পেঁচে মোটামুটি সাড়ে দশটি বেস জোড়া থাকে। 

11) 8-101৭4-র বেস জোড়াগুলি হেলিক্সের অক্ষের (9515) কাছে থাকে। কিন্তু &- 
04-র বেস জোড়াগুলি অক্ষ থেকে প্রায় 5/ দূরে থাকে। এর ফলে হেলিক্সটি 
ফিতাকার দেখায় ও এর কেন্দ্রীয় অঞ্চল (০01০) বেলনাকার ও মুক্ত। এখানে সরু 
গভীর মুখ্য গহুর 0208101 610০৬০) দেখা যায়। 

111) 8-0/-র একটি সম্পূর্ণ পেঁচের উচ্চতা 341 কিন্তু /-)ব&-র একটি 
সম্পূর্ণ পেঁচের পরিমাপ হল 28.1541 

1%) এক জোড়া বেস থেকে অন্য জোড়া বেসের দূরত্ব ৪-4014-র ক্ষেত্রে 344, 
কিন্তু £-704-র ক্ষেত্রে এই দূরত্ব হল 2.34$1 

*) বেস জৌড়াগুলির অক্ষীয় উচ্চতা বৃদ্ধির পরিমাপ /.70)8-র ক্ষেত্রে 2.564. 
এবং 8-01/-তে 3.37। 

€-7)1খ4 : লিখিয়াম আয়নের উপস্থিতিতে ০6% আপেক্ষিক আর্দর্তায় ০0 
দেখা যায়। ০-)-র হেলিক্সের আয়তন /£-0-র চেয়ে বড়, কিন্তু ৪-)4- 
র তুলনায় ছোট। এই আয়তন 314৯ । হেলিক্সের প্রতি পেঁচে 9.33 বেস জোড়া থাকে। 
বেস জোড়াগুলির অক্ষীয় উচ্চতা বৃদ্ধির (2181 1150) পরিমাপ হল 7.81 0-1014.- 
র এই পরিমাপ 5.37। 

040] এবং 2704 _ এরকম 10 দু'টি খুব কম দেখা যায়। 70-04 
হেলিক্সের প্রতি পেঁচে আটটি বেস জোড়া থাকে । 5 0/-এর ক্ষেত্রে হেলিজ্ের প্রতি 
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পেঁচে ?.5টি বেস জোড়া থাকে। 1)-08-তে বেস জোড়ার অক্ষীয় উচ্চতা বৃদ্ধির 
পরিমাপ হ'ল 3.034 1 

অদ্বিতীয় এবং পুর্নবৃত্তিসম্পন্ন 03 (01100 2170 10091111৩ [01ব৯)__ যেসব 
[01৭/-র কেবল একটি প্রতিলিপি (০০7) থাকে এবং যেগুলি প্রোটিন গঠনের 
সংকেত বহন করে, তাদের অদ্ধিতীয় বা 11095 104 বলে। এর মধ্যে স্ট্টাকচারাল 
(9071010191) জিন অন্তর্ভূক্ত। 

যেসব 0/-র লিরিক চিরে বাবর পারা বাব বা তাদের 
পুনর্ৃত্তিসম্পন্ন বা 1679011%৩ [0/ বলে। এরকম 70৭/-র নিয়ন্ত্রক (90019107) 
বা নিরপেক্ষ (98181) ধরনের কাজ লক্ষ্য করা হয়েছে। প্রোক্যাবিওটে এরকম [01 / 
খুব কম দেখা যায়! কেবল যেসব জিন রাইবোসোমীয় হাঘ&-র কোড বহন করে, 
সেগুলি এই ধরনের। কিন্তু ইউক্যারিওটে সম্পূর্ণ জিনোমের 1-75% হুল 
পুনর্বত্তিসম্পন্ন। হিস্টোনের জিন পুনরৃত্তিসম্পন্ন। 

সুতরাং, 101৭4 নানা রকম হয়। যেমন, কোনও কোনও [01ঞ-র কেবল একটি 
প্রতিলিপি থাকে, কোনও কোনও 1)৭/-র 1000টি পর্যন্ত প্রতিলিপি থাকে (মাঝারি 
পুনর্বৃত্তিসম্পনন 01), কোনও কোনও [0খ/-র লক্ষ লক্ষ প্রতিলিপ্ি থাকে (উচ্চ 
পনর্বস্তিসম্পন্ন 0 )। 

কোনও কোনও পুনরৃতিসম্পন্ন 01৭/-র দৈর্ঘ্য খুব কম হয়। এরকম 04, প্রধান 
জিনোমীয় 1)1৭4-র থেকে ৫617810% €1801011. ০০710110%801) পদ্ধতির সাহায্যে 
আলাদা করা যায়। এরকম 704-কে স্যাটেলাইট (591011100) [01 বলে। 
স্যাটেলাইট [0ব/-র দৈর্ঘা এত কম যে এগুলি কোনও গুরুত্বপূর্ণ প্রোটিনের কোড 
বহন করে না, ফিংবা কোনও জেনেটিক চরিত্রের প্রকাশ যথাযথভাবে নিয়ন্ত্রণ করতে 
পারে না। 

[)0115169 2790101) 00111109010 পদ্ধতির মাধ্যমে পৃথকীকৃত 10৭%-র 
প্রবমান ঘনত্বের 710)81 00151) তারতম্য দেখা যায়। নিউক্লিওটাইডের 
উপাদানের ওপর নির্ভর করে 0-র বিভিন্ন অংশ (5801101) ভিন্ন ভিন্ন স্তরে 
(1৩৬০1) পৃথক হয়। /*-ন জোড়ার তুলনায় 0-0 জোড়া ভারী, সেজন্য সেন্ট্রিফিউজ 
করে এ&ানর প্রাধানাযুক্ত 01৭5 থেকে 0-0-র প্রাধান্যবিশিষ্ট [0)বঞ&-কে সহজেই 
আলাদা করা যায়। ॥111086 বা জিনোমীয় 101৭4 একটি স্তরে এবং স্যাটেলাইট 1704 
কতগুলি স্তরে পৃথক হয়। বিভিন্ন স্যাটেলাইট [0 বিশ্লেষণ করে দেখা গেছে যে, 
এগুলি হল সন্বল ক্রমের (51070)৩ 590০0০০) ট/৯ বা উচ্চ প্রনর্বৃত্তিসম্পন্ন 
(1112]119 10001111৬0) 10৭41 19195017/7116 /12/077922/2-এ সম্পূর্ণ জিনোমের 
20-25 হল সরল ক্রমের [0৭4 | এই 10৭4-তে &-7-র প্রাধান্য দেখা গেছে। 
19195017116 1/7121017026516/-এ অন্তত ছয় রকম স্যাটেলাইট [0 লক্ষ্য করা 
হয়েছে। 
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একসৃত্রযুক্ত 1014 (9177516 917211060 2) ৯) 

15. ০০9/-কে আক্রমণকারী একটি ছোট ব্যাকটিবিয়ফাজ হল 91741 1959 
খ্রিস্টাব্দে 311)51)61170া এই ব্যাকটিরিয়ফাজ থেকে একটি অসাধারণ 0 পৃথক 
করেছিলেন। এই [0 এক সূত্রযুক্ত এবং 5.500 নিউক্রিওটাইড দিয়ে গঠিত। এর 
গঠন হেলিক্সের মত নয়। এই 10/-র / এবং 7-র অথবা 0 এবং ০-র অনুপাত 
এক হয় না। পরবর্তী প্রমাণ থেকে জানা গেছে যে, 9174 ব্যাকটিরিয়ফাজের [0 
বলয়াকার এবং একসূত্রযুক্ত। 

£.০01-র কোষে প্রবেশ করার পর এই ফাজের একসূত্রযুক্ত 70/ দিগুণ হতে 
পারে। £.০০/-তে প্রবেশ করার পর এই ফাজের 101 পলিমারেজ একটি “মাইনাস 
(071015) সূত্র" গঠন করে। এটি আগের সূত্রের (08101791580) পরিপূরক এই 
দুটি সূত্র একসাথে প্লাস-মাইনাস” 1) হেলিক্স গঠন করে। এটিকে 12911091156 
োা। (2) বলে। 


মাইটোকক্তিয় [)খ/ এবং নিউর্লিও 7)/-র পার্থক্য 

মাইটোকক্ড্িয় 1014 নিউক্রিও 704 
]. হিস্টোনের সাথে যুক্ত থাকে না। ]. হিস্টোনের সাথে যুক্ত থাকে। 
2. নিউক্রিওজোম থাকে না। 2. নিউক্রিওজোম থাকে। 
3. 111)৭4-র পুনঃসংযোগ দ্রুত 3. 1[04-র পুনঃসংযোগ অত 
হয়। দ্রুত হয় না। 
4. জিনোমের আয়তন ছোট 4. জিনোমের আয়তন বড় 
5. জিনোমের সংখ্যা কম 5. জিনোমের সংখ্যা বেশি 
6. মাইটোকক্ডিয় [01/ সাধারণত 6. নিউক্রিও [04 সুত্রাকার 
বলয়াকার। তবে এর ব্যতিক্রম (15০91) 


দেখা যায়, যেন, /2725209/%5, 

£2727771050114771 ও 25172/1)771272-এ| 

7. মাইটোকক্ড্িয় 04-তে মুক্ত 7. এরকম গঠন দেখা যায় না 
বলয় এবং মোচড়ান বা 

সুপার কয়েলড বলয় থাকে 

8. এই 101/-তে কিছু অলিগোমার ৪8. এরকম কোনও বলয়াকার 


থাকে। এই অলিগোমারগুলি ডাইমার দেখা যায় না। 
(0115078515) বলয়াকার 

ডাইমার (৫1721) হিসাবে থাকে। 

9. এরকম 1014-তে পুনরাবৃত্তি 9. নিউক্লিও 101৭/-তে পুনরাবৃত্তি 
সম্পন্ন ভ্রম অত্যন্ত বিরল। সম্পন্ন ক্রম প্রায়ই দেখা যায়। 


সাই-২৪ 
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রাইবোনিউক্লিক আসিড ঢং 4) 

রাইবোনিউক্লিক আ্সিড বা ছা নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্লাজমে পাওয়া যায়। 
নিউক্লিয়াসের তুলনায় সাইটোপ্রাজমে [াব/-র পরিমাণ বেশি থাকে। সাইটোপ্লাজমে 
[২াব/, মুক্ত অবস্থায় এবং রাইবোসোমে থাকে। এছাড়া মাইটোকন্ডিয়া ও প্লাস্টিডেও 
[২ পাওয়া যায়। ক্রোমোসোমে [াখ/ থাকে। অধিকাংশ উত্তিদ ভাইরাসে [াখ/ 
জেনেটিক পদার্থ হিসাবে কাজ করে। নিউর্লিওলাসে কখনও কখনও খুব বেশি 
পরিমাণে হাব থাকে । বিভিন্ন ধরনের কোষের [নউক্লিওলাসে 104 ও হার 
অনুপাতের তারতম্য হয়। যকৃতের (1৮0) কোষে 0 ও দার অনুপাত 10 
: |, আবার পেঁয়াজের ত্বকের কোষে এই অনুপাত 3:] হয়। দ্রত নিভাজনশীল 
টিউমার (101000) কোষে সাধারণ কোবের চেয়ে অনেক বেশি হখি& থাকে। 

09515015501) প্রোটিন উৎপাদনে ৪ঞ&-র গুকত্ব উপলব্ধি করেছিলেন। প্রোটিন 
উৎপাদনে [াখ/-র ভূমিকা এখন বিশদভাবে জানা গিয়েছে। [াবঞ& ক্রসিং ওভারেও 
(01095111) 0৬০1) সহায়তা করে 77745502212 মায়োসিসে যুগ্ধতা বা 
সাইন্যাপসিসের সময় প্রচুর [৭৮৯ পাওয়া গিয়েছে। কোনও কোনও বিজ্ঞানীর মতে 
২ / স্পিন্ডিল গঠনে সহায়তা করে। টা& অণুর আগনিক ওজন 20 0000 থেকে 
10.0060.06)0 পর্যন্ত হয়। অনেকগুলি নিউক্লিওটাইড যুক্ত হয়ে একটি হাখ, অণু 
গঠন কবে। 0খ/-র সাথে ছার রাসায়নিক গঠনের ফতকগুলি পার্থকা 
আছে। 

8) [)/-র শর্করা হল ভিঅক্সিরাইবোজ (0০09২1199১৩) ধরনের ও বাবঞ র 
শর্করা হল রাইবোজ (0005০) ধরনের । (৮) 0ঞ-র থাইমিন বেসের পরিবে 
[াব-তে ইউরাসিল থাকে। (০) 70 অণু দ্বিসূত্রযুক্ত হয় এবং [াব/ অণুতে 
সাধারণত একটা সূত্র থাকে। (৫) 01 অণুর সূত্র দুইটি পরস্পর সর্পিলভাবে পেঁচিয়ে 
ডাবল হেলিক্স গঠন করে। ঘা ঞ-র একটি সূত্র কোনও কোনও ক্ষেত্রে ভাজ হয়ে 
দবিসূত্রযুক্ত দেখায়। ৫) 701৭-তে পিউরিন ও পিরিমিডিন বেস সম পরিমাণ পাওয়া 
যায়। কিন্ত িখ/-তে এরকম হয় না। (0 101-তে বেস &/' _ 0/0 2] হয়, 
কিন্তু 2াখ/*তে এরকম দেখা যায় না। 

এছাড়া [014 ও ঘাব/র আরও কিছু পার্থক্য লক্ষ্য করা যায়। 

0) 04 প্রধানত নিউক্লিয়াসের ক্রোমোসোমেই বেশি থাকে। কিন্তু হা / 
সাইটোপ্লাজমেই বেশি থাকে। তবে কিছু [াব/, নিউক্রিওলাসে, নিউক্লিওপ্লাজমে এবং 
ক্রোমোসোমে থাকে। 

(1) 7) বংশধারার বাহক জেনেটিক পদার্থ এবং এটা কোষের বিভিন্ন কাজ 
নিয়ন্ত্রণ করে। [খাব / মুলত প্রোটিন উৎপাদনে অংশ নেয়। 

রাইবোজ শর্করা ফসফেটের সাথে যুক্ত হয়ে £ইখ&-র নিউক্লিওটাইডের কাঠামো 
তৈরি করে। শর্করার সাথে নাইট্রোজেন বেসগুলি যুক্ত থাকে। চি সূত্রে 
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রাইবোনিউক্লিওটাইডগুলি পরস্পরের সাথে 355 ফসফোডাইএস্টার (1)090110- 
01910) বন্ডের সাহায্যে যুক্ত থাকে। 

হাব, অণু একটা সূত্র দিয়ে তৈরি হলেও কখনও কখনও এই দীর্ঘ সূত্রটি কোনও 
কোনও জায়গায় ভাজ হওয়ার ফলে দ্বিসুত্রযুক্ত দেখায় (চিত্র 104. 105)। এইসব 
অংশে বেসগুলি জোড়ায় অবস্থান করতে পারে অর্থাৎ, সাইটোসিন গুয়ানিনের সাথে 
ও আযডিনিন ইউরাসিলের সাথে ঘুগ্ধ অবস্থান করতে পারে । বেসগুলি হাইড্রোজেন 
বণ্ডের মাধ্যমে পরস্পর যুক্ত থাকে। £খ& অণুর সব জায়গায় ভাজ হয় না বলে 
সম্পৃণ তাবঞ&টি কখনই দ্বিসূত্রযুক্ত অবস্থায় থাকে না। 

1২/৮র যে অংশটি ভাজ হয় না, সেই অংশটি প্রসারিত অবস্থায় থেকে ভাজ 
অংশওলিকে পৃথক করে রাখে (চিত্র 1044) কিম্বা ভাজহীন অংশটি ভাজযুক্ত অংশের 
বাইরের দিকে অসংখ্য ছোট ছোট লুপ (1001১) বা ফাস গঠন করে চিত্র 1605)। 
বিভিম ধরনের হাখঞ-কে আণবিক ওজন, খিতানির (90171)017170101) হার ও 
কাজের ওপর ভিতি করে প্রধানত তিনটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। 

|. ট্রান্সফার হব পোঞা)90ো [াবিঞ লা [াখঞ&) না পরিবহক হক 

). মেসেপ্রার হাবিঞ। (735500901 বিখ/৯ না 110) বা বাতাবৃহ হাতি 

3. লহিবোসোধীর ২1৭4 0100507101 [বঞ বা বি &) 

|. পরিবহক তিখ& বা ট্যাপফার বাখঞ (1) 

এই [াব&-কে দ্রবণীয় হিতি৬ ও (5010010 [াখ/, বা গু বা 910৩119121] 
[২4৯ বা 90201 ১) বলা হয়ে থাকে। মোট হিখিএচর 10-15 শতাংশ হল 
পলিন্হ্ক [২1 এর আণবিক ওজন 23.000-28,000 ডালটন এবং দের্ধ্য প্রার 
2501 একটি ট্যা্গফার 2 অণুতে 71)-80 টি নিউব্রিওটাহড থাকে । এর থিতানর 
হার (১০৫111)010191101) ০0105102101) হল 4১। 

(1৭র ও' প্রান্তে সব সমর সাইটোসিন-সাইটোসিন-আ্যাডিনিন (-0-0-&) বেস 
থাকে (চিত্র 105. 106)। প্রান্তের আডিনিন বেস অংশেই আমিনো আযসিড যুক্ত হয়। 
কোনও কোনও (াখঞ&-তে প্রান্তের -০-0-4 আংশিক বা সম্পূর্ণ অনুপস্থিত থাকে। 
এইসব 11২/, আমিনো আসিডের সাথে যুক্ত হতে পারে না। এদের অকার্যকর 
1 বলে। বিভিন্ন এনজাইমের প্রয়োগ করে অকার্ধকর (খঞ&-কে স্বাভাবিক 
কার্ষকর ।ঘ1/-তে বপান্তরিত করা যায়। সাইর্টিডিন ট্রাইফসফেট (০1) ও ঞাচ 
এই প্রক্রিয়াকে নিয়ন্ত্রণ করে। 0খ4-র 5, প্রান্তে গুয়ানিন বেস থাকে। 

ট্যান্সফার [াবঞ-র সৃত্রটা কোনও কোনও জায়গায় ভাজ অবস্থায় থাকে (০10৩ 
1071 1710001)। এই সব স্থানে পরিপূরক বেসগুলি যুগ্দধ অবস্থান করে 
(10119170100121 0850 7211108) ও এ স্থান ছিসূত্রযুক্ত দেখায় (চিত্র 104, 105)। 

(হযাখঞ-র গঠন-_ 

সব 1হাখ/-র গৌণ গঠনে (00৩ 198) চারটি বাহু থাকে! তবে কখনও 
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চিত্র--104 
208-র কোনও কোনও জায়গায় ভাজ হওয়ার ফলে বেসগুলি যুগ্ম অবস্থায় রয়েছে, 
ভাজহীন অংশ প্রসারিত অবস্থায় রয়েছে; 
2-0৭4 অণুর একদিকে আস্টিকোডন থাকে। এই আম্টিকোডনের সাহাযো 
1৭4, 711৭/-র নির্দিষ্ট স্থানে যুক্ত হয় 
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কখনও পাঁচটি বাহু দেখা যায়। »-রশ্মির বিচ্ছুরণের (0188011011) বিশ্লেষণ থেকে 
70119 (1968) প্রথম ক্লোভার লিফ মডেল গঠন করেন। গৌণ গঠনটি ভাজ হয়ে 
দৃঢ় [”আকারের টারসিয়ারী গঠন সৃষ্টি করে। না. [.. 10) (1972, 1973) ফিনাইল 
আযালানিনের [আকারের ত্রিমাত্রিক গঠনের বিবরণ দেন। 


পি নগর 
হু লেপ বাফাহ্য 
॥ ॥ হি 
? 
তু র্‌ 
8] ৬. 
১০-% _ ছোট লুপ (1009) 
5 
দ৫-$55 
০-_-০৫ হি 
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চিত্র-_-10$ 

(-1/৮র একাংশের গঠন, এই অণুর কোনও কোনও জায়গায় ভাজ হয়েছে এবং ভাজহীন 

অংশগুলি লুপ বা ফাস গঠন করেছে 

ক্লোভার লিফের চারটি প্রধান বাহুর নাম গঠন ও কাজ অনুসারে হয়েছে। 

।) অযুগ্ম বাহুর 5, প্রান্তে 004 বেস থাকে। অন্য বাহুটি -বন্ধনযুক্ত বেস 
জোড়ার 501) গঠন করে (আ্যামিনো আসিড স্টেম)। 

11) এর বিপরীতে আ্যান্টিকোডন বাহুতে হ্হিস্তরোজেন বন্ধন দ্বারা যুক্ত বেস জোড়া 
স্টেম গঠন করে। এর অগ্রভাগে অযুগ্ম লুপ 0০9০) থাকে। এই লুপে আ্যান্টিকোডন 
ক্রম থাকে। 

111) /০ বাহুতে থায়ামিন-সিউডোইউরিডিন (৬)__সাইটোসিন ট্রিপ্লেট ক্রম 
থাকে। যুগ্ম বেস জোড়া দ্বারা গঠিত স্টেম এবং অশগ্রস্থ অধুগ্ম লুপ থাকে। 

1৮) 1) লুপে একটি বিশেষ বেস ডাইহাইড্রোইউরিডিন থাকে। এখানে যুগ বেস 
জোড়া স্টেম গঠন করে এবং অগ্রস্থ অধুগ্ম লুপ থাকে। 
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₹) ([খ/তে 1/0 বাছ ও ত্যান্টিকোডন বাহুর মাঝে একটি অতিরিক্ত বাহু 
থাকে। এই বাহু আবার দু'রকম হতে পারে। 

1) শ্রেণী 1 (খ/, অতিরিক্ত বাহুটি ছোট, কেবল 3-5টি বেস যুক্ত। 75% 
(থাখ/&-তে এরকম বাহু দেখা যায়। 

1) শ্রেণী 2 গা অতিরিক্ত বাহুটি অপেক্ষাকৃত বড় এবং 13-21টি বেস 


যুক্ত। 





চিত্র--106 
1-7২4-র গঠন 
এই অণুর এক প্রান্তে সব সময় ০-০-৮ বেস থাকে, 
এই প্রান্তের সাথেই নির্দিষ্কি আমিনো আযসিড যুক্ত হয় 


ট্যা্সফার ₹খ& বিভিন্ন রকমের হয়। প্রত্যেক আমিনো আসিডের জন্য অত্তত 
একটি নিদিষ্ট (1৯ থাকে। কোষের কুড়িটি আমিনো আযসিডের জন্য 61টি নির্দিষ্ট 
ট্যান্সফার চাখ/ আছে। তবে 1815-এর মতে, কোষে 54 রকম ২1৭/, থাকে। 

কাজ : নির্দিষ্ট (4 নির্দিষ্ট আমিনো আসিডের সাথে যুক্ত হয়ে ওই আমিনো 
আযাসিডকে প্রোটিন উৎপাদনের স্থানে নিয়ে আসে। 1£1ব&-র একদিকে তিনটি বেস 
নিয়ে গঠিত আযান্টিকোডন থাকে চিত্র 1048) এবং এই অংশটি 117২/-র নির্দিষ্ট 
স্থানে (যাখ/-কে যুক্ত করে। 1২৭4. নিদিষ্ট আমিনো আসিডকে পলিপেপটাইড 
শৃঙ্খলে স্থানাভ্তরিত করে ও নিজে মুক্ত হয়ে যায়। 

সুতরাং, [াব/-তে চারটি বিশেষ অঞ্চল রয়েছে। (৫) আমিনো আ্াসিডের সাথে 
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সংযুক্তিকরণ অঞ্চল (8011710801৫ 80190107617 516)-11/-র এ প্রান্তে (0-0-4) 
রাইবোজ শর্করার যুক্ত হাইড্রক্সিল গ্রুপের (07) সাথে ধোন"র উপস্থিতিতে নির্দিষ্ট 
আমিনো আসিডের কার্বোক্সিল গ্রুপ যুক্ত হয় ও 81701110-9091 1[যখ/২ গঠিত হয় । এই 
অঞ্চল সব পাখ/তে একই রকম। 

এই বিক্রিয়াকে নির্দিষ্ট সক্রিয়ক উৎসেচক বা আযামিনো আসাইল 10, 
সিহ্বেটেজ সহায়তা করে। 

(০) সনাক্তকরণ অঞ্চল বা 15007711608 5105 __ এই অঞ্চল নির্দিষ্ট আমিনো 
আসিডের সাথে পব/-র সংযুক্তিকরণ নিয়ন্ত্রণ করে। 

(০) আ্যান্টিকোডন অঞ্চল-_ এখানে তিনটি বেস একটি ট্রিপ্লেট গঠন করে। এই 
আ্যান্টিকোডন অঞ্চল ২ &-র কোডন অঞ্চলকে চিনতে পারে ও (াবঞ-র সাথে 
[গাব /-র নির্দিষ্ট অঞ্চলের সংযুক্তিকরণ নিয়ন্ত্রণ করে। 

(0) রাইবোসোম সনাক্তকরণ অঞ্চল (76005111101 5166) __ এই অঞ্চল সব 
(াব/তে একই রকমের এই অঞ্চলের সাথে রাইবোসোম যুক্ত হয়। 

11/.-তে স্বাত্তাবিক বেস ছাড়াও কিছু অস্বাভাবিক বেস পাওয়া গেছে। এর 
কতকগুলি হল __- ইনোসিনিক আ্যাসিড, মিথাইল শুয়ানিন, মিথাইল 
আমিনোপিউরিন, সিউডো-ইউরিডিন ইত্যাদি। 

1] /ঞ-র সংক্রোষ : এই [াব/৯ 104-র ছাঁচ থেকে তৈরি হয়। 70-তে যে 
রকমের বেসগুলি থাকে, 1া৭/-তে তার পরিপূরক বেসগুলি থাকে। ট্রযাসফার 
[াখ/ তৈরি হওয়ার পর সম্ভবত এনজাইমের প্রভাবে ০-০- প্রান্ত গঠিত হয়। 
ব্যাকটিরিয়ায় 1 উৎপাদনের 40-80টি সিস্ট্রোন অংশ নেয়। ভ্রসোফিলায় 50টি 
সিস্টোন 17২]৭/-র উৎপাদন নিয়ন্ত্রণ করে। 

[0৭ থেকে মখৈঞ উৎপন্ন হওয়ার পর এনজাইমের প্রভাবে এর কোনও 
কোনও নাইয্রোজেনাস বেস পরিবর্তিত হতে পারে। 

(2) মেসেঞ্জার (07055078501) হা (ছাঃ /$) বা বার্তাবহ হা __ মোট 
[াবঞ-র 5-10 শতাংশ হল মেসেঞ্জার হাব/। এই দাবঞর আণবিক ওজন 
500,000 _ 2000,000 পর্যস্ত হয় এবং এর প্রস্থ 10-154 1 এর দৈর্ঘয এক থেকে 
বহু সহস্র আযংট্রম পর্যন্ত হতে পারে। 

11২3, বিভিন্ন রকম হয় অর্থাৎ, হাব &-র দৈর্ঘ ও আণবিক ওজনে পার্থক্য 
দেখা যায়। নিউক্লিয়াসের এরকম বিভিন্ন প্রকার গাবএ-কে 0615108071003 
[0101021 হাখি/ (001-5) বলে। 

দুই রকমের [গাব দেখা যায়। যেসব গগাব৫-তে একটি সিক্ট্রোনের 
কোডনগুলি থাকে, তাদের মনোসিক্টরোনিক (7701009015110110) 701২ বলে। এখানে 
একটি সম্পূর্ণ প্রোটিন অণু গঠনের সঙ্কেত বা কোড থাকে। যেসব হাব 4১-তে 
একাধিক পাশাপাশি অবস্থিত সিস্টরোনের কোডন থাকে, তাদের বহুসিস্ট্রোনযুক্ত বা 
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পলিসিক্ট্রোনিক (90150151010) হাব বলে। এরকম [7২৭ একাধিক প্রোটিন 
গঠনের কোড বহন করে। 

[1২ সহজেই বিনষ্ট হয়ে যায়। সাধারণত হাব ভাজ হয়ে ছিসূত্রযুক্ত 
অবস্থার সৃষ্টি করে না। বার্তাবহ ঘখ& নিউক্লিয়াসে ও সাইটোপ্লাজমে পাওয়া যায়। 
1 প্রোটিনের সাথে একটি যৌগ (০077015,) গঠন করে সাইটোপ্লাজমে প্রবেশ 
করতে পারে। এই যৌগকে 91110 ইনফর্মোসোম (11)1017)09017)9) নাম দিয়েছেন। 
এগুলি রাইবোসোমের সাথে যুক্ত না হয়ে সাইটোপ্রাজমে থাকতে পারে। 

ইনফর্মোসোমে [বাবর চারিদিকে প্রোটিনের আবরণ থাকায় এটি চাঠংাব/৬-র 
তুলনায় বেশি স্থায়ী। ইনফর্মোসোমে প্রোটিন ও 10ব/-র অনুপাত হল 4 : ]। 
ইনফর্মোসোমের থিতানর হার 809 বা কম। যখন ট্র্যাললেশন প্রক্রিয়ায় দেরী হয়, 
তখন ইনফর্মোসোম প্রোটিন উৎপাদনে অংশ নেয়। ভুণের কোষে যখন প্রাথমিক 
পর্যায়ে না থাকে না, তখন ইনফর্মোসোম প্রোটিন উৎপাদন নিয়ন্ত্রণ করতে পারে। 

একই জীবের কিংবা নিকট সম্পকীয় জীবের [014 এবং মেসেঞ্জার হাখঞ-র 
(গাব) মধ্যে সংকর গঠনের প্রবণতা আছে। উত্তাপ প্রয়োগ করলে [0খ/-র সূত্র 
দুইটির মধ্যের হাইড্রোজেন বণ ভেঙে যায়। এই [)0াব-কে দ্রুত ঠাণ্ডা করলে 
কতকগুলি হাইড্রোজেন বণ তৈরি হয়, কিন্তু কিছু বেস আলাদা থাকে। এই বেসগুলি 
মেসেঞ্জার াখ/১-র সাথে যুক্ত হয়ে [0ঘ/7ংব& সংকর গঠন করতে পারে। 

মেসেঞ্জার থা, )/-র ছাচের থেকে তৈরি হয়। 10&-র ছাচের বেসগুলির 
পরিপূরক বেস এই মাঘ ঞ-তে থাকে। যদি একটি 101৭৯ ছাঁচের বেসের বিন্যাস 4. 
[-[-0-8-0- ইত্যাদি হয়, তবে ওই ছাঁচ থেকে তৈরি ধাব/ঠ-র বেসগুলি হবে [0- 
/-/১-070-0- ইত্যাদি। হাব& তৈরির সময় 104. অণুর সূত্র দুইটির মাঝের 
হাইড্রোজেন বগু ভেঙে যায়। মুক্ত নিউক্লিওটাইডগুলি 01/. সূত্রের যথাযথ স্থানে 
যুক্ত হয়ে [।াখ& গঠন করে। 

[াখ&-র উৎপাদন 5' প্রান্ত থেকে শুরু করে 3' প্রান্তের দিকে হয়। প্রারভ্তিক 
অঞ্চলে বা স্ট্রাকচার্যাল জিনের প্রোমোটার অঞ্চলে বা 01 সিষ্ট্রোনের সাথে [যব 
পলিমারেজ যুক্ত হয় ও াখ/, উৎপাদনকে সাহায্য করে। 0& থেকে ঘাবঞএ-র 
উৎপাদনকে ট্র্যাক্রিপশন বলে। গা/ব4.র 3' প্রান্তে পলি-/ এবং 5' প্রান্তে 7- 
মিথাইল গুয়ানোসিন থাকে। 

ইউক্যারিওটে ঘা নিউক্লিয়াসের ভিতরে না।-াংাব/& হিসাবে উৎপন্ন হয়। 
এই অণুগণ্ডুলি 71২4 অণুর চেয়ে বড়। এই 7া.-াঘঞের ও' প্রান্তে পলিআ্যাডিলিক 
আযাসিডের (পলি/) দুইশ-টি নিউর্লিওটহইিড যুক্ত হয়। এর সাথে সাথে মানব &- 
র 5' প্রান্তের কিছু অংশ বিনষ্ট হয়। 

এরপর পলি/» এবং 177/, যুক্ত অবস্থায় সাইটোপ্লাজমে চলে আসে। 

রাঃ]াখ/৯-র কাজ : [1-14, সাইটোপ্লাজমে এসে প্রোটিন উৎপাদনে সাহায্য 


ক্রোমোসোমের রাসায়নিক গঠন 27? 


করে। প্রোটিনে বিভিন্ন আমিনো আসিডের বিন্যাস মেসেঞ্জার হাব/-র মাধ্যমে 
101 নিয়ন্ত্রণ করে। এই ছা, [01ব-র প্রোটিন উৎপাদনের সঙ্কেত বহন করে 
সাইটোপ্লাজমে নিয়ে আসে বলে 196? খ্রিস্টাব্দে 1700 ও [01700 এদের বার্তাবহ 
বা মেসেঞ্জার বাখ& নামকরণ করেন। 

(3) রাইবোসোমীয় (11)0507721) [যা ৯ বা 1 & __ রাইবোসোমের [হা ঞ- 
কে রাইবোসোমীয় বাব/ঞ বলে। মুখ নিউক্লিয়াসে তৈরি হয় ও পরে সাইটোপ্লাজমে 
আসে। হাব ঞ ও খাব, মাইটোকক্ডিয়াতেও পাওয়। গিয়েছে। মোট হখ/-র প্রায় 
80 শতাংশ হল 11/,। এই ₹1ব/ সব [িাব/-র মধ্যে সবচেয়ে স্থায়ী। এব আণবিক 
ওজন 60,000-11600000। আণবিক ওজন ও থিতানর (59011))071901017) হারের 
ওপর নির্ভর করে [বকে কয়েকটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। /১/10710/112 0011- 
র 239 বার আণবিক ওজন 11060000 এবং 16৩ নুংাখ/-র আণবিক ওজন 
000600000)। 

ইউক্যারিওট কোষের রাইবোসোমে তিন রকম আয়তনের [যাব থাকে। এগুলি 
হল 285, 185 ও 55 বাব &। 28৩ ও 59 বি ঞ যুক্ত অবস্থায় রাইবোসোমেব বড় 
উপএককে (6605) থাকে। 185 াংব& রাইবোসোমের ছোট উপএককে (09) 
থাকে। 285 াংাখ&-র আণবিক ওজন 1.5-1.8 »* 10? ডালটন। 18 শব ঞ-র 
আণবিক ওজন (.8-_1»105 ডালটন। প্রোক্যাবিওট কোষে কেবল 235 ও 163 
[২4 পাওয়া যায়। এদের আণবিক ওজন যথাক্রমে হল 12 * 10 এবং 0.৮ ৮ 
10)ডালটন। 285 ও 185 [া২ব/ নিউক্লিগওলার 70খ/ খেকে একটি দীর্ঘ একক 
(455) হিসাবে তৈরি হয়। এই 459 [াাব/, নিউক্লিয়াসের মধ্যেই মিথাইলযুক্ত হয় 
এবং প্রোটিনের সাথে সংযুক্ত হয়। পরে 455 বাব নিউক্লিয়াসের মধ্যেই 
মিথাইলযুক্ত হয় এবং প্রোটিনের সাথে সংযুক্ত হয়। পরে 455 মার ভেঙে গিয়ে 
183 ও 329 যাব গঠিত হয়। 323 খাব পরিশেষে 285 গাব &-তে পরিবর্তিত 
হয়। 55 াথাখ& 0 -র অনিউর্রিওলিয় অঞ্চল অর্থাৎ নিউক্রিওলাস সংগঠনকারী 
অঞ্চল ছাড়া অন্য অঞ্চল থেকে উৎপন্ন হয়। 

[01২/র নিউক্লিওলাস গঠনকারী অঞ্চলে (1019019 01%91)1201) প্রধানত 
হব উৎপাদনের জন্য প্রয়োজনীয় কোডনগুলি থাকে। উচ্চশ্রেণীর জীবে 20- 
2000টি ঘনসন্িবিষ্ট 1) সিষ্টরোন াংবঞ-এ উৎপাদনে অংশ নেয়। প্রোক্যারিওট 
ব্যাকটিরিয়ায় 10-200টি সিক্ট্রোন হাংাখ/ উৎপাদনে অংশ গ্রহণ করে। 1খ/-র 
কোনও কোনও স্থানে ভাজ হয়ে দ্বিসৃত্র অবস্থার সৃষ্টি হতে পারে। 0/ ও বঞ 
র মধ্যে সংকর গঠিত হতে পারে। এই ঢা ঞ&-তে প্রচুর পরিমাণে গুয়ানিন ও 
সাইটোসিন থাকে৷ 

1. ০০//-র [২ &, বিভিন্ন বেসের অনুপাতি (110151 78110) হল-_ আডিনিন 21 
: ইউরাসিল 19 : গুয়ানিন 36 : সাইটোসিন 27 
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[ংাখ/ ম্যাগনেসিয়াম বন্ডের মাধ্যমে গাব, ও ([াব&-কে রাইবোসোমের 
সাথে যুক্ত রাখে। 

010179515-781770 ও 09108 দেখেন যে, [বাব/ঞ উৎপাদনের জন্য এনজাইম 
[২/ পলিমারেজের দরকার হয়। এই এনজাইম রাইবোনিউক্লিওটাইডগুলি যুক্ত করে 
হাবঞ, সূত্র গঠন করে। 19690 খ্রিস্টাব্দে ৬/8155, 11015112ও 9165219 একটি হাব/, 
পলিমারেজ পৃথক করেছিলেন, যা 0 পরইমারের উপস্থিতিতে দা খ/ উৎপাদনে 
সহায়তা করে। 


আ্যান্টিসেস [হাব /৯ (91161501856 চা /৯) 

আশির ও নব্বইয়ের দশকে লক্ষ্য করা হয়েছে যে, প্রোটিন সংশ্লেষে ট্রযাসলেশন 
প্রক্রিয়ার নিয়ন্ত্রণ করা যায়, যদি ওই 1াঃচংাব/,-র পরিপূরক ত্রমযুক্ত চা মাধ্যমে 
দেওয়া হয়। এই যা / হাব ঞ-র সাথে সংকর গঠন করে। এর ফলে 1ব/৯-র 
ট্র্যাললেশন বা অনুবাদ হতে পারে না। এই রকম ঘট & যা হাব /-র সাথে সংকর 
গঠন করে অনুবাদে বাধা দেয়, সেগুলিকে আযান্টিসেন্স ছা / বা 1710 [৯ (010 
_ িবিঠে 11161611715 ০0101)11]1101118ঠ তি অর্থাৎ 171/-কে বাধাদায়ক 
পরিপূরক চব&) বলে । এই হখি& ব্যবহার করে ইচ্ছানুসারে ট্রযাসলেশনণরোধ করা 
যায়। এর ফলে মিউটেশন দেখা দেয়। এছাড়া এই প্রক্রিয়ায় জিনের প্রকাশ (০)1০5- 
5101) নিয়ন্ধ্রিতভাবে হতে পারে। 


জেনেটিক [তাখ/-র দ্বিগুণ হওয়া (70111086107) 


যেসব জীবে কেবল যাব থাকে অজের্থাৎ 0 নেই), সে সব হা4-কে 
জেনেটিক হইাখ/৯ বলে। অন্য যে সব জীবে 10 এবং ঘবাখ/, থাকে এবং বিবিঞ 
[014-র নির্দেশ অনুসারে কাজ করে, সেসব ছকে অজিনীয় [াব/ বা 7017- 
551)01010 [২ বলে। এরকম হা 0 নির্ভরশীলভাবে দ্বিগুণ 001 ৫০- 
[0011001)1 101)1158(10101) হয়। 

ভাইরাসের জেনেটিক [1খ/» স্বজননশীল (5০171010115801775)1 সুতরাং, এই 
[াব/১-র সংশ্লেষ [খ, নির্ভরশীল। এই সংশ্লেষের প্রধান পর্যায়গুলি হল : 

1) ভাইরাসের চাখ/ সরাসরি বার্তাবহ টাখ/ প)1ব) হিসাবে কাজ করে। 

11) পোষকের (809) রাইবোসোমের সহায়তায় এই [াখ/, পলিমারেজ উৎসেচক 
ও ভাইরাসের প্রোটিনের আবরণ সংশ্লেষের নির্দেশ দেয়। & পলিমারেজ 
উৎসেচক হব & সংশ্লেষের জন্য প্রয়োজনীয় হয়। 

161) াবঞ পলিমারেজের উপস্থিতিতে এবং বেসের 09৪9০) যুগ্মতার সূত্র 
অনুসারে ভাইরাসের [াখ/& ছাচ (181)[)191০) হিসাবে কাজ করে এবং এর ওপর 
পরিপূরক 74 সূত্র গঠিত হয়। এইভাবে দ্বিসূত্রযুক্ত াব/-র সৃষ্টি হয়। 
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ঃাতিব/, (হাঘ/, এবং 17২৭4,র তুলনা 


বৈশিষ্ট্য 


]. উৎপাদনের 
স্থান 

2. আণবিক ওজন 

3. শতকরা হার 

4. অধঃক্ষেপের 
গুণাঙ্ক 

5. গঠন 


6. নিউক্রিওটাইডের 


সংখ্যা 


7. কাজ 


[1 /৬ 
নিউক্রিয় [04 


5%105 
5%9 
8 


সৃত্রাকার 


/.০9/-তে 
900-1500টি 
নিউক্লিওটাইড 
থাকে। তবে 
সাধারণত সর্বাধিক 
নিউক্লিওটাইডের 
সংখ্যা 1200। 


ক্রোমোসোমের 
0) থেকে 
প্রোটিন 
উৎপাদনের 
প্লাজমে নিয়ে 
আসে। এই চিবিঞ 
প্রোটিন সংশ্লেষের 
সময় ছাচ 


হিসাবে কাজ করে।' 


(3 / 7 
নিউর্লিও 701 নিউর্লিও 04, 


2510: 11,105 

15% 80% 

45 285,189 
5-73 

চুলের কাটার গৌণ গঠন 


মত লুপ (1717 700% ম্ষেত্রে 


[)11 10000) যুক্ত 


এবং [আকারের 

গৌণ ও টারসিয়ারী 

গঠনবিশিষ্ট 

760-85টি 289এ 5500টি 

নিউক্রিওটাইড নিউক্রিওটাইড 
থাকে। 
185এ 2500টি 
নিউক্লিওটাইড 
থাকে। 5১-75এ 
120টি 
নিউক্লিওটাইড 
থাকে। 

সাইটোপ্লাজম রাইবোসোমের 

থেকে নিদিষ্ট উপএকক বা 

আযমিনো 5710)11)11 

আসিড সংশ্লেষে 

প্রোটিন ব্যবহৃত হয়। 

উৎপাদনের 

স্থানে নিয়ে 

আসে। 
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প্রোটিন ()8706171) 
প্রোটিনের আণবিক ওজন 10১-105। প্রত্যেক প্রোটিন অনেকগুলি আমিনো 
আযসিড দিয়ে তৈরি (চিত্র 107)। সব আ্যমিনো আসিডের একটা প্রান্তে আমিনো 
গ্রুপ (81101170 21010) অর্থাৎ 7, অন্য প্রান্তে একটা কার্বোক্সিল গ্রুপ (০8০, 
৮00) অর্থাৎ 00017 থাকে। একটি আমিনো আযসিডের বা গ্রুপ অন্য 
আামিনো আযাসিডের 000)ঢা গ্রুপের সাথে যুক্ত হয়। এই বিক্রিয়ার (6801101) সময় 
একটি জলের অণু বের হয়ে যায় ও পেপটাইড বপ্ত (চিত্র 108) গঠিত হয়। 


আগামাইডলিনং ঙ্জ 
/-৭/ পেপটাইুড বন্ড 
7 ৫টি ১০ ্ ৰং টার 
০ ্ ঁ রী ০--0 ব- রি ক রে শ 
২0৫৮ ০৫ মা ১০--০৮ 
চি 
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চিত্র--107 

দু'টি আমিনো আসিড-- প্লাইসিন ও আলানিন পেপটাইড বগ্ডের মাধ্যমে যুক্ত হয়েছে 

কুঁড়িটি বিভিন্ন রকমের আযমিনো আযাসিডের নানা রকমের জোটের (০0101179- 
1101) ফলে ভিন্ন ভিন্ন ধরনের প্রোটিন গঠিত হয়। 

আগেই বলা হয়েছে যে, ক্রোমোসোমে বেসিক ও অবেসিক প্রোটিন থাকে। 
হিস্টোন (4910179) সব জীবেই পাওয়া যায়। প্রোটামাইন (010121111) কোনও 
কোনও পাখী ও মাছে থাকে । এই দুই রকমের বেসিক প্রোটিনের মধ্যে হিস্টোনের 
গঠন বেশি জটিল। হিস্টোনে প্রধানত আর্জিনিন (8117০), লাইসিন (51186) ও 
হিস্টিডিন (17511011) প্রভৃতি আমিনো আসিড পাওয়া যায়। 

হিস্টোনে পাঁচটি অংশ থাকে। 5019$-এর (1975) মতে, এই অংশগুলি হল (৪) 
প্রচুর লাইসিনযুক্ত 77], 0) সামান্য লাইসিনযুক্ত 724 এবং 228, (০) প্রচুর 
আর্জিনিনযুক্ত 3 এবং 1741 

হিস্টান [71 সহজেই আলাদা করা যায়। সেজন্য মনে করা হয় যে, এই হিস্টোন 
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ক্রোমোসোম তস্তৃগুলিকে একসাথে রাখতে সাহায্য করে। হিস্টোন 3 এবং [74-এর 
গঠন বিভিন্ন জীবে একই রকম। সেজন্য মনে করা হয় যে, এরকম হিস্টোনের গঠনগত 
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প্রোটিন অণুর একাংশ। প্রোটিন অণুর এক প্রান্তে সব সময় কার্বোন্সিল গ্রুপ (0008) 
ও অপর প্রান্তে আমিনো গ্রুপ বনু) থাকে 
কাজ রয়েছে। বিভিন্ন পরীক্ষা থেকে দেখা গেছে যে, হিস্টোনের নিয়ন্ত্রক কাজও 
রয়েছে। হিস্টোন জিনের কাজকে কখনও কখনও কমিয়ে দেয়। 


382 সাইটোলজি 


হিস্টোনের আণবিক ওজন প্রোটামাইনের তুলনায় বেশি। উচ্চতর জীবে [04 
ও হিস্টোনের অনুপাত মোটামুটি 1:1 হয়। প্রোটামাইন সরল ধরনের বেসিক প্রোটিন 
এবং এর আণবিক ওজন খুব কম। প্রোটামাইনে 90 শতাংশ আর্জিনিন থাকে। বেসিক 
প্রোটিনের আণবিক ওজন অবেসিক প্রোটিনের তুলনায় কম। ক্রোমোসোমের অখগ্তা 
রক্ষায় এবং ক্রোমোসোমের স্বজননে বেসিক প্রোটিন সহায়তা করে। 

অবেসিক প্রোটিন নানা রকম হয়। বিভিন্ন জীবে এরকম প্রোটিন মোটামুটি 12 
থেকে 20 রকমের হয়। একই জীবের বিভিন্ন কোষে অবৈসিক প্রোটিনের পরিমাণে 
তারতম্য হয়। 

অবেসিক প্রোটিনে ট্রিপ্টোফেন (1%7)0101141৩) বেশি থাকে ও আর্জিনিন কম 
থাকে। এই প্রোটিন ক্রোষাটিনে ও ইন্টারফেজ নিউক্লিয়াসে পাওয়া যায়। বিভিন্ন 
ধরনের কোষে এই প্রোটিনের পরিমাণের তারতম্য হয়। বাস্তু (7012901109115 30- 
(৮০) কোষে প্রচুর পরিমাণে অবেসিক প্রোটিন পাওয়া যায়। কিছু অবেসিক প্রোটিন 
[)01২/-র সাথে যুক্ত থাকে। এছাড়া অন্যান্য প্রোটিন লবণ দিয়ে নিষ্কাষণ করার পর 
কিছু অবেসিক প্রোটিন নি ( 'অবশিষ্ প্রোটিন) থাকে। 

নিউক্লিয়াসের বিশেষ বিপাকীয কাজে অবেসিক বা অন্নধর্ষী প্রোটিন সতাষয কবে। 
1973 খ্রিস্টাব্দে ২. 9. 01117709807 এবং 1. 8111 বলেন যে, নির্দিষ্ট ধরনের অবেসিক 
(প্রাটিন নির্দি্ট ছ্িনে কাজ শুরু করতে সাহাযা করে। পরে গান! (74) এবং 
010001 €'75) এই মতের সমর্থন করেন। 


হেটারোক্রোমাটিন (1)6161-001)707779117)) 
ও ইউক্রোমাটিন (66018707721) 

ক্রোমোসোমের একটি প্রধান উপাদান হল নিউক্লিক আ্সিড। নিউক্লিক আসিড 
ক্রোমোসোমকে রঙ নিতে সাহায্য করে। একটি ব্রোেমোসোমের বিভিন্ন অংশের রঙ 
নেবার ক্ষমতার মধ্যে তারতম্য দেখা যায় অর্থাৎ ক্রোমোসোমের বিভিন্ন অংশের 
রাসায়নিক গঠন এক হয় না। ক্রোমোসোমের কোনও অংশ স্বাভাবিক অংশের তুলনায় 
গাঢ় বা হালকাভাবে রঙ নিলে, এ অবস্থাকে হেটারোপিকনোসিস (1১০1610/0700319) 
বলে। গাঢ় রঙ নিলে পজেটিভ (705111৬) বা ধনাত্মক হেটারোপিকনোসিস ও হালকা 
রঙ নিলে নেগেটিভ (9590৮০) বা ঝণাত্মক হেটারোপিকনোসিস বলা হয়। একই 
ক্রোমোসোম কোষ বিভাজনের বিভিন্ন পর্যায়ে ভিন্ন ভিন্ন আচরণ করতে পারে অর্থাৎ, 
একই ক্রোমোসোমে কখনও পজেটিভ আবার কখনও বা নেগেটিভ 
হেটারোপিকনোসিস দেখা যায়। ক্রোমোসোমের যে অংশে কোনও অবস্থাতে 
হেটারোপিকনোসিস দেখা যায়, মে অঞ্চলকে হেটারোক্রোমাটিন বলে। 
ক্রোমোসোমের যে অংশে হেটারোপিকনোসিস দেখা যায় না, সে স্থানকে 
ইউক্রোমাটিন বলে। ক্রোমোসোমের যেসব অংশ কোষ বিভাজনের সব অবস্থাতেই 
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গাঢ় রঙ নেয় ও ঘনীভূত অবস্থায় থাকে, তাদের বর্ণনা করার জন্য 801 17012 
(1924-28) হেটারোক্রোমাটিন শব্দটি ব্যবহার করেছিলেন। ক্রোমোসোমের এই 
অংশে টেলোফেজ অবস্থায় পেঁচ খুলে যায় না। কিন্তু ক্রোমোসোমের ইউ ক্রোমাটিন 
অঞ্চলে টেলোফেজে স্বাভাবিকভাবে পেঁচ খুলে যায়। হেটারোক্রোমোসোম ৫৮51010- 
01010705017) বা সেক্স ক্রোমোসোম থেকে হেটারোক্রোমাটিন শব্দটি নেওয়া 
হয়েছে কারণ, সেক্স ক্রোমোসোম অনা ক্রোমোসোমের চেয়ে বেশি রঙ নেয়। 
[08111176013 1.8 00৮: দেখেন যে, হেটারোক্রোমাটিন অংশ মেটাফেজে নেগেটিভ 
হেটারোপিকনোসিস ও ইন্টারফেজ অবস্থায় পজেটিভ হেটারোপিকনোসিস দেখায়। 
এই প্কমের আচরণকে আলোসাইক্লিক (811905০11০) আচরণ বলে । কোনও কোনও 
হেটারোক্রোমাটিন অহশ কোনও অবস্থাতেই রঙ নেয় না, যেমন__ সেকেন্ডারী 
কনস্ট্রিকশন অঞ্চল। অতএব, 'হটারোক্রোমাটিনেব আচরণের ভারতম্য হয়, যেমন-_ 
(৪) সব অবস্থায় গাঢ় বর্ণ নেয় (1611/ যেমন দেখেছিলেন) বা (৮) সব অবস্থায় 
বর্ণহীন দেখায় (যেমন, সেকেন্ডারী কনস্ট্িকশন অঞ্চল) কিন্বা 0০) আযালোসাইক্রিক 
প্রকৃতির হয় (09311175100 ও [8 0০ যেমন দেখেছিলেন)। 

সেন্টোমিয়ারের কাছের জায়গায় হেটারোক্রোমাটিন থাকে। এছাড়া অন্যান্য স্থানে 
যেমন, সেকেশারী কনস্ট্রিকশন, সেক্স (%) ব্রোেমোসোম ইত্যাদিতে এবং কোনও 
কোনও জীবে ক্রোমোসোমের প্রার্ত ভাগে হেটারোক্রোমাটিন থাকে । কোনও কোনও 
ক্রোমোসোমে যে গোলাকার নব (৮709) দেখা যায়, তা হেটারোক্রোমাটিন দিয়ে 
তৈরি । 1). 197610/7015%6-এব স্যালিভারী গ্ল্যান্ডেব ক্রোমোসেন্টার অঞ্চল 
হেটারোক্রোমাটিন দিয়ে তৈরি। উদ্ভিদের অতিরিক্ত (4০005501৮) ক্রোমোসোম 
হেটারোক্রোমাটিন দিয়ে তৈরি। 

হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চলকে দু”টি শ্রেণীতে ভাগ করা হয় (870%7 66), যেমন, 
গঠনকর বা অপরিহার্য (০075111011৬) হেটারোক্রোমাটিন এবং আনুষঙ্গিক বা 
ফ্যাকালটেটিভ (9০81191155) হেটারোক্রোমাটিন। দু'টি হোমোলোগাস সেমসংস্থ) 
ক্রোমোসোমের একই জায়গায় কনস্টিটিউটিভ বা অপরিহার্য হেটারোক্রোমাটিন 
উপস্থিত থাকে এবং এই হেটারোক্রোমাটিন উত্তরাধিকার সূত্রে এক প্রজন্ম থেকে 
পরের প্রজন্মে যায়। আনুষঙ্গিক বা ফ্যাকালটেটিভ হেটারোক্রোমাটিন দুটি 
হোমোলোগাস ক্রোমোসোমের কেবল একটিতে দেখা যায়। এই ধরনের 
হেটারোক্রোমাটিন জীবের বৃদ্ধির কোনও পর্যায়ে গঠিত হয় এবং স্বাভাবিক জিনের 
কাজকে কম বা বেশি সময়ের জন্য বন্ধ করে দেয়। 

00000710111) ও [.9%1116 (74) আরেক ধরনের হেটারোক্রোমাটিনের বিবরণ 
দিয়েছেন। এই হেটারোক্রোমাটিন দৃঢ়ভাবে পেঁচান থাকে ও গাঢ় রঙ নেয় এবং এদের 
ঘনীভূত বা কনডেনসড হেটারোক্রোমাটিন বলা হয়। অনেক ইন্টারফেজ নিউক্রিয়াসে 
ঘনীভূত হেটারোক্রোমাটিন দেখা গেছে। বিভিন্ন টিস্যুতে এই হেটারোক্রোমাটিনের 
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পরিমাণের তারতম্য হয়। এদের কিছু নিয়ন্ত্রক (19890191015) কাজ রয়েছে। এরা 
কোষের পরিণতির (বা বিভেদ) সময় দেখা দেয় এবং বিশেষ কোনও কোষের নিদিষ্ট 
কোনও জেনেটিক তথ্যের প্রকাশ বন্ধ করে দেয়। 

কনস্টিটিউটিভ বা অপরিহার্য হেটারোক্রোমাটিন ক্রোমোসোমের নির্দিষ্ট জায়গায় 
থাকে। যেমন, সেন্ট্রোমিয়ার অঞ্চল, নিউক্লিওলাস গঠনকারী অঞ্চল ইত্যাদি। 
সেক্ট্রোমিয়ারের দুই পাশে এই হেটারোক্রোমাটিন থাকে। এই অঞ্চল মেটাফেজে রঙ 
নেয় না। টেলোফেজের পর থেকে এই অঞ্চল রঙ নেয় এবং ইন্টারফেজ অবস্থায় গাঢ় 
বর্ণযুক্ত প্রোক্রোমোসোম হিসাবে দেখা দেয়। ম্পিন্ডিলে ক্রোমোসোমের সঞ্চালনকে 
সেক্ট্রোমিয়ার অঞ্চলের হেটারোক্রোমাটিন প্রভাবিত করতে পারে। /)7০50917/117 
7/210102956-এর স্যালিভারী গ্ল্যান্ডের ক্রোমোসেন্টার অঞ্চল সম্পূর্ণভাবে 
হেটারোক্রোমাটিন দিয়ে তৈরি। কোনও কোনও উত্তিদে ক্রোমোসোমের প্রান্তের 
টেলোমিয়ার অঞ্চলের রঙ নেবার ক্ষমতা ক্রোমোসোমের অন্যান্য অংশের মত হয় না 
অর্থাৎ এই অঞ্চল হেটারোক্রোমাটিন দিয়ে তৈরি। টেলোমিয়ার অঞ্চল অভ্যত্তরীণ 
কার্যকরী জিনকে রক্ষা করে। নিউর্লিওলাস গঠনকারী অঞ্চল বা সেকেন্ডারী 
কনস্ট্রিকশন অঞ্চল কোষ বিভাজনের কোনও অবস্থাতেই রঙ নেয় নু ও বর্ণহীন 
থাকে। এই অঞ্চলও কনস্টিটিউটিভ হেটারোক্রোমাটিন দিয়ে তৈরি। 

কনস্টিটিউটিভ হেটারোক্রোমাটিন কখনই জেনেটিকভাবে পরিবর্ভিত হয়ে 
ইউক্রোমাটিন গঠন করে না, কিম্বা ইউক্রোমাটিন কখনো জেনেটিকভাবে পরিবর্তিত 
হয়ে এই হেটারোক্রোমাটিন গঠন করে না। 

কনস্টিটিউটিভ হেটারোক্রোমাটিন কোনও কোনও প্রতিপ্রভ (11079500710) 
রঞ্জক পদার্থের সাথে নির্বাচিত বিক্রিয়া করে । যেমন, কুইনোক্রিন মাস্টার্ডের সাহায্যে 
রঞ্জিত করলে মানুষের *% ক্রোমোসোমের দীর্ঘ বাহুর প্রান্তে উজ্জ্বল প্রতিপ্রভা দেখা 
যায়। তৃতীয় ক্রোমোসোমের সেন্ট্রোমিয়ারের কাছের খর্ব অঞ্চল এবং 13, 14. 15 
ক্রোমোসোমের ছোট বাহুতেও এরকম আচরণ দেখা যায়। 

ইউক্রোমাটিন অঞ্চলের তুলনায় কনস্টিটিউটিভ হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চলে ক্রসিং 
ওভার অনেক কম হয়। 

কনস্টিটিউটিভ হেটারোক্রোমাটিন নানা রকম হয়। এদের বিস্তারের (0150790- 
(1017) অঞ্চল ও পরিমাণেও তারতম্য দেখা যায়। ইউক্রোমাটিন অংশের মাঝে মাঝে 
ব্যান্ডের (987) আকারে হেটারোক্রোমাটিন থাকতে পারে। এদের মধ্যবর্তী বা 
11105109181 হেটারোক্রোমাটিন বলা হয়। 177050171110 /712/07102512/-এর 
সমগ্র ক্রোমোসোম হেটারোক্রোমাটিন প্রকৃতির হয়। যেমন, কোনও কোনও উদ্ভিদের 
সেক্স ক্রোমোসোম এবং অতিরিক্ত বা ৪-ক্রোমোসোম (যেমন, রাইয়ে)। 

আনুষঙ্গিক বা ফ্যাকালটেটিভ হেটারোক্রোমাটিন জীবের বৃদ্ধির সময় তৈরি হয়। 
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ফ্যাকালটেটিভ হেটারোক্রোমাটিন ইউক্রোমাটিন অঞ্চল হেটারোপিকনোটিক হওয়ার 
ফলে গঠিত হয়। এরকম হেটারোক্রোমাটিন জিনোমের স্থায়ী অংশ নয়। স্তন্যপায়ী 
প্রাণীদের (1201191) স্ত্রীতে একটি ঠ ক্রোমোসোম বৃদ্ধির সময় সম্পূর্ণভাবে 
হেটারোক্রোমাটিক হয়ে যায়। মানুষে, পুরুষদের »% সেক্স ক্রোমোসোম ও স্ত্রীদের 
১ সেক্স ক্রোমোসোম থাকে। পুরুষের % ক্রোমোসোম এবং স্ত্রীর একটি » 
ক্রোমোসোম ইউক্রোমাটিন প্রকৃতির থাকে। কিন্তু স্ত্রীতে জাইগোট থেকে ভ্ুণের 
পরিণতির সময় অন্য % ক্রোমোসোমটি পরিবর্তিত হয়ে হেটারোত্রোমাটিক 
(1/010100171011911০) প্রকৃতির হয়ে যায়। এই » ক্রোমোসোমকে হেটারোক্রোমাটিক 
% বা হট 001) ১ বলা হয়। এই ৯ ক্রোমোসোম সম্ভবত কার্যকরী » ক্রোমোসোমের 
সাথে একটা ভারসাম্য বজায় রাখে, কারণ যে সব অস্বাভাবিক ক্ষেত্রে কয়েকটি স্‌ 
ক্রোমোসোম দেখা যায়, সেখানেও কেবল একটি ১ ক্রোমোসোম কার্যকরী থাকে ও 
অন্যান্য ৮ ক্রোমোসোমগুলি হেটাবোক্রোমাটিক প্রকৃতির হয়। এছাড়া কোনও কোনও 
পোকার (যেমন, £55%400900%% ০০৮75) পুরুষে পিতার সব ক্রোমোসোমগুলি 
বৃদ্ধির সময় হেটারোক্রোমাটিন প্রকৃতির হয়ে যায় । উত্ভিদ 14610197157 ও 77122 
এ একটি বা উভয় সেক্স ক্রোমোসোম আংশিক বা সম্পূর্ণভাবে হেটারোক্রোমাটিন 
প্রকৃতির হয়। 

কনস্টিটিউটিভ ও ফ্যাকালটেটিভ হেটারোক্রোমাটিন উভয়ই 5 অবস্থায় ছিগুণ 
হয়। হেটারোক্রোমাটিন বিভিন্ন রকমের হয় এবং এজন্য এদের ধর্মেরও পার্থক্য দেখা 
যায়। হেটারোক্রোমাটিক অঞ্চল জেনেটিকভাবে নিষ্ক্রিয় বলে আগেকার বিজ্ঞানীরা 
মনে করতেন। কারণ, এই অঞ্চলে কায়েসমা গঠিত হয় না এবং এই অঞ্চলের 
অবলুপ্তির ফলে জীবের বিশেষ কোনও পরিবর্তন দেখা যায় না। কিন্তু পরে [81151- 
এর 19/950/11র ওপর গবেষণা থেকে জানা গিয়েছে যে, সম্পূর্ণভাবে 
হেটারোক্রোমাটিন দিয়ে তৈরি % ক্রোমোসোমেও 'ববড্‌” চোখের জিন থাকে। এছাড়া 
পুরুষ পতঙ্গের উর্বরতার জন্য প্রয়োজনীয় জিনও  ক্রোমোসোমে থাকে। মানুষের 
হেটারোক্রোমাটিক & ক্রোমোসোমে রোমশ (911) কানের জিন অবস্থিত (09163)। 
টমেটোতেও হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চলে কার্ধকরী জিন পাওয়া গিয়েছে। সুতরাং, 
হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চলেও কিছু কিছু কার্ধকর জিন থাকে। তবে ইউক্রোমাটিন 
অঞ্চলের তুলনায় হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চলে কারকরী জিনের সংখ্যা অনেক কম। 

হেটারোব্রোমাটিনের গঠন-_ 

কোনও কোনও হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চল, যেমন, সেকেন্ডারী কনস্ট্রিকশন অঞ্চলে 
[২াখ/-র পলিজিন থাকে। অন্যান্য হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চলে 55 [খ&., এবং (- 
[বখ/,-র পলিজিন দেখা যায়। এসব অঞ্চলের [014-র সাথে ইউক্রোমার্টিন অঞ্চলের 
[01ব/-র পার্থক্য রয়েছে। এরকম 0) 4-কে স্যাটেলাইট 01 বা পুনরাবৃত্তিসম্পন্ন 
(7০10111155) [01 অথবা 190070915 [04 বলে। এই অঞ্চলে অপেক্ষাকৃত খর্ব, 
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পুনরাবৃত্তি সম্পন্ন পলি নিউক্লিওটাইডের ক্রম থাকে। এই ক্রমে মোটামুটি 300টি 
নিউক্লিওটাইডযুক্ত সমষ্টি বা ব্রক থাকে। এই নিউক্লিওটাইডের সমষ্টি বা ব্লকে একশ 
থেকে দশ কোটি বার পুনরাবৃত্তি থাকে। 

হেটারোক্রোমাটিনের কাজ-_ 

1) সেন্ট্রোমিয়ার অঞ্চলের হেটারোক্রোমাটিন কোষ বিভাজনের সময় অপত্য 
ক্রোমোসোমের পৃথকীকরণে সাহায্য করে। 

11) মায়োসিস বিভাজনের সময় সমসংস্থ ক্রোমোসোমের যুগ্মতায় (00911119) 
সহায়তা করে। 

ক্রোমোসোমের হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চলে ক্রোমাটিন খুব ঘনীভূত অবস্থায় থাকে 
(২15 ও 71১৪1, 1970) এবং এই অঞ্চলে ক্রোমাটিন সুত্রের পেঁচগুলি খুব কাছে 
কাছে থাকে । 0016]7)8। (1945) ও 15 (1945) মনে করেন যে, যখন ইউ ক্রোমাটিন 
অংশে ক্রোমোনিমার পেঁচগুলি আলগা থাকে, তখনও হেটারোক্রোমাটিন অংশের 
পেঁচগুলি খুব পাশাপাশি থাকে। 

হেটারোক্রোমাটিন ও ইউক্রোমাটিন অঞ্চলের গঠনে পার্থক্য ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ 
যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা থেকে বোঝা গেছে। হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চলের সূত্রটি 2504 
এবং ইউক্রোমাটিন অঞ্চলের সূত্রটি 30-80 হয়। সুতরাং, হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চলে 
ইউক্রোমাটিন অঞ্চলের তুলনায় দুই বা তিনগুণ বেশি 0 থাকে। তবে 
হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চল [২ উৎপাদনে অংশ নেয় না। এইসব অঞ্চল 70-র 
অন্য অঞ্চল থেকে সাধারণত ভিন্ন সময় দ্বিগুণ হয়। ড্রসোফিলায় সেক্ট্রোমিয়ারের 
কাছের বড় অপরিহার্য হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চল দেরিতে দ্বিগুণ হয়। এরকম অঞ্চলে 
স্যাটেলাইট 70 থাকে । সেজন্য এই সব অঞ্চল 9 অবস্থার আগে দ্বিগুণ হতে পারে 
না এবং 0, অবস্থার ঠিক আগে স্বল্প সময়ে দ্বিগুণ হয়। উত্ভিদ কোষে প্রধানত 
কনস্টিটিউটিভ 101 দেখা যায়। 

অপ্রয়োজনীয় জিনগুলি কিছু সময়ের জন্য হেটারোক্রোমাটিন প্রকৃতির হয়ে যেতে 
পারে। কোনও কোনও পতঙ্গে দেখা গিয়েছে যে, ভ্ণের পরিণতির সময় একটি 
ক্রোমোসোম হেটারোক্রোমাটিন প্রকৃতির হয়ে যায় এবং এ ক্রোমোসোমটি পরে 
আবার ইউ ক্রোমাটিন প্রকৃতির হয়। সুতরাং জিনের সাময়িক কর্মবিরতির সময় এ 
অঞ্চল ফ্যাকালটেটিভ হেটারোক্রোমাটিন প্রকৃতির হতে পারে। 

তেজক্ক্রিয় থায়ামিডিন প্রয়োগ করে পরীক্ষা থেকে জানা গিয়েছে যে, 
ইউক্রোমাটিন অঞ্চলের চেয়ে দেরিতে হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চলেন [01৭ দ্বিগুণ হয়। 
তবে ক্রোমোসোমের যেসব অঞ্চল কোনও সময় ইউক্রোমাটিন প্রকৃতির এবং কখনও 
হেটারোক্রোমাটিন প্রকৃতির হয়, সেখানের টব অন্যান্য ইউক্রোমাটিন অঞ্চলের 
[)1ঘ/১-র সাথে একই সময় দ্বিগুণ হয়। 

ট্যাসলোকেশনের ফলে বা অন্য কোনওভাবে যদি ইউক্রোমাটিন অঞ্চলের কাছে 
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হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চল যুক্ত হয়, তবে এ হেটারোক্রোমাটিন নিটবর্তী 
ইউক্রোমার্টিন অঞ্চলের জিনের প্রকাশকে প্রভাবিত করতে পারে। ভুট্টার /১০-5 
অঞ্চলে এই রকম অবস্থানের প্রভাব 090911107 6501) দেখা গিয়েছে। কখনও 
কখনও আবার ইউক্রোমাটিন অঞ্চলের জিন পাশের হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চলকে 
প্রভাবিত করে। ক্রোমোসোমের নির্দিষ্ট স্থানে অবস্থানকারী বিভিন্ন জিনের মধ্যে যে 
ভারসাম্য থাকে, তা ব্যাহত হওয়ার জন্যই সম্ভবত এই রকমের পরিবর্তন দেখা যায়। 

যুগ্মতার ক্ষেত্রেও হেটারোক্রোমাটিনের সাথে ইউক্রোমাটিনের পার্থক্য লক্ষ্য করা 
হয়েছে। হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চলগুলির যুগ্ম অবস্থান করার প্রবণতা আছে। 
ড্রসোফিলার স্যালিভারী গ্লযান্ডের বিভিন্ন ক্রোমোসোমের হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চল 
পরস্পর যুক্ত হয়ে ক্রোমোসেন্টার গঠন করে। সুতরাং, এখানে 'ইউক্রোমাটিনের মত 
সুনির্দিষ্ট যুগ্মতা হয় না। ইউক্রোমাটিনের মাঝে অবস্থিত হেটারোক্রোমাটিনের এবকম 
যুগ্মতাকে 5০10010 [9111৮ বলে । রঞ্জনরশ্মি (স-৪%) এবং বিভিন্ন রাসায়নিক দ্রব্য, 
যেমন, ম্যালিক হাইড্রাজাইড (279110 17187746) প্রয়োগ করলে হেটারোক্রোমাটিন 
অঞ্চল সহজেই ভেঙে যায়। 

1৬1০0117600-এর মতে, ক্রোমোসোমের কোনও স্থানের মিউটেশন প্রবণতা এ 
স্থানে কী ধরনের ক্রোমাটিন আছে তার ওপর নির্ভর করে। 

হেটারোক্রোমাটিনের কাজ সন্বন্ধে বিভিন্ন মত আছে। 108111101-এর মতে, 
উদ্ভিদের ক্ষেত্রে হেটারোক্রোমাটিনের কিছু নির্বাচনী ক্ষমত্তা আছে, যদিও এই অঞ্চল 
অপরিহার্য নয়। 

1৬1911)51-এর মতে, প্রধান জিনগুলি (01150920176). যেগুলি ম্যান্ডেলীয় অনুপাত 
অনুযায়ী এক প্রজন্ম থেকে পরের প্রজন্মে যায় ও প্রধান প্রধান চরিত্র নিয়ন্ত্রণ করে, 
সেগুলি ইউক্রোমাটিন অঞ্চলে থাকে। 18170 (1943) ও 001051718+এর 
(1949) মতে, হেটারোক্রোমাটিন অংশে অনেকগুলি জিন থাকে যাদের অল্প, একই 
ধরনের ও পরিপূরক প্রভাব আছে। একই উদ্ভিদের বিভিন্ন সদস্যের মধ্যে যে সামান্য 
পার্থক্য দেখা যায়, তা এই জিনের জন্যই হয়। 19010 এই সব জিন সমষ্টিকে 
পলিজিন (0015617) নাম দিয়েছেন। 

৬৪10011%7-এর (1949) মতে, হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চল নিউক্লিয়ার মেমব্রেন বা 
নিউক্লিওলার মেমব্রেনের কাছে থাকে এবং নিউক্লিয়াস থেকে সাইটোপ্লাজমে হা $-র 
সঞ্চালনকে সাহায্য করে । আখের ৪-ক্রোমোসোমের বিভাজন থেকে মনে করা হয় যে, 
অতিরিক্ত পরিমাণ হেটারোক্রোমাটিন কখনও কখনও কোষ বিভাজনকে উদ্দীপিত করে। 


115116001 ব্রেোমোসোম : 
যে সব ক্রোমোসোম ব্রোমোডিঅক্সিইউরিডিন মাধ্যমে দু'বার দ্বিগুণ হয়েছে (190- 
1108007). সেগুলি প্রতিপ্রভ রঞ্জক এবং সিগমা বর্ণ দিয়ে রঞ্জিত করা হয়। এসব 
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ক্রোমোসোমকে 119016001 ক্রোমোসোম বলে। এই ক্রোমোসোমে নবগঠিত 0াখ& 
সূত্র পুরনো 70, সূত্রের থেকে আলাদাভাবে রঞ্জিত হয়। এজন্য এই ক্রোমোসোম 
কিছু পরীক্ষায় ব্যবহার করা যায়। যেমন-_ 

1) 1)/র আংশিক রক্ষণশীল পদ্ধতিতে দ্বিগুণ হওয়া (907771001)501811৮5 
[611০81107) এরকম ভ্রোেমোসোম পরীক্ষা করে বোঝা যায়। 

11) ক্রসিংওভার এবং 111) সিস্টার ক্রোমাটিডের বিনিময়ও (1510 ০1000118110 
5%:01)817%6) এরকম ক্রোমোসোম পরীক্ষা করে বোঝা যায়। 


ক্রোমোসোমের ব্যার্ডিং (01170178050876 19911001775) 

ক্রোমোসোমের বিভিন্ন অঞ্চল পার্থক্যমূলকভাবে রঞ্জিতকরণের (৫1661611191 
9(81701719) জন্য 1969 খ্রিস্টাব্দ থেকে শুরু করে নানা নতুন পদ্ধতি আবিষ্কৃত হয়েছে। 
এইসব পদ্ধতিতে রঞ্জিত ক্রোমাটিনের ভিন্ন ভিন্ন অঞ্চলে সুস্পষ্ট বর্ণযুক্ত ব্যান্ড (92110) 
এবং এর মাঝে মাঝে বর্ণহীন ইন্টারব্যান্ড (116810) বা ব্যান্ড মধ্যবর্তী অঞ্চল দেখা 
যায়। এই পদ্ধতির মাধ্যমে বিশেষ করে ছোট ক্রোমোসোমযুক্ত জীবের ক্রোমোসোমের 
গঠন এবং কাজ সম্বন্ধে আরো ভালোভাবে জানা সম্ভব হয়েছে। 

প্রধানত দুই রকমের ক্রোমোসোমের ব্যান্ডিং পদ্ধতি রয়েছে। 

(2) ক্রোমোসোমের বিভিন্ন অঞ্চলে অবস্থিত হেটারোক্রোমাটিন প্রতিপ্রভ বা 
ফ্লুরেসেন্ট রঞ্রক পদার্থের সাহাষে রঞ্রিত হয় ও ব্যান্ড গঠন করে। এরকম একটি 
রঞ্জক হল কুইনাক্রিন মাস্টার্ড (00011901116 71510), যা ও ব্যান্ড গঠন করে। 
গিমসা (6127759) রঞ্জক পদার্থ ও অন্য প্রতিপ্রভ নয় এমন রঞ্জক পদার্থের € ব্যান্ড 
গঠিত হয়। এই পদ্ধতির সামান্য পরিবর্তন করে রিভার্স বা ঢং ব্যান্ডের সৃষ্টি হয়। এই 
ব্যান্ড 3 ব্যান্ড এবং 0 ব্যান্ডের বিপরীত। 

0 ঞ-র যেসব অঞ্চলে প্রচুর আডিনিন ও থাইমিন থাকে, সে সব অঞ্চল 
কুইনাক্রিন মাস্টার্ড রপ্কের সাথে বিক্রিয়া করে 0 ব্যান্ড গঠন করে। যে সব অঞ্চলে 
প্রচুর গুয়ানিন ও সাইটোসিন থাকে, সে সব অঞ্চলে ফ্লুরেসেন্স বা প্রতিপ্রভা দেখা যায় 
না। এই অঞ্চলগুলি সেজন্য বর্ণহীন উন্টারব্যান্ড হিসাবে দেখা দেয়। 

০) হাইড্রোক্লোরিক আযসিড এবং সোডিয়াম হাহড্রক্সাইড ইত্যাদির সাহায্যে 
বিশেষভাবে প্রিষ্টিটমেন্ট করার পর গিমসা বর্ণ দিয়ে ক্রোমাটিন রঞ্জিত করা হয়। এর 
ফলে কনস্টিটিউটিভ বা অপরিহার্য হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চল আলাদাভাবে বোঝা যায় 
ও ০ ব্যান্ড গঠন করে। প্রিট্রিটমেন্টের পর এসব অঞ্চলে অন্যান্য অঞ্চলের তুলনায় 
[0?খ/-র অধিক ঘনত্বের জন্য € ব্যান্ড দেখা যায়। 

কোনও ক্রোমোসোমের ব্যান্ডিং প্যাটার্ন (99061) নির্দিষ্ট থাকে। সেজন্য 
ক্রোমোসোম ব্যান্ডিং-এর সাহায্যে অন্যান্য পদ্ধতির তুলনায় অনেক ভালোভাবে 
ক্রোমোসোমের গঠন বোবা যায়। 
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[)1ঘ/৯-র ক্ষতি ও সংস্কার 

)/-র ক্ষাতি (0817186) 

[01ব/-র ক্ষত বা 16510105 : বহিচস্থ কোনও রাসায়নিক অথবা বিকিরণের প্রভাবে 
0/৬-র ভৌত বা রাসায়নিক গঠনে পরিবর্তন হতে পারে। এরকম পরিবর্তনকে 
15510) বলে। এর ফলে ট্র্যালক্রিপশন বা রেপ্রিকেশন পদ্ধতি বাধা প্রাপ্ত হয়ে প্রাণনাশ 
(1511)91) পর্যন্ত হতে পারে। কখনও কখনও এরকম উদ্দীপকের প্রভাবে মিউটেশন 
হয়। রাসায়নিকের প্রভাবে 0/-তে স্বতোজাত বিকৃতি যেমন, ডিআযামিনেশন এবং 
ডিপিউরিনেশন হতে পারে। 

রাসায়নিকের প্রভাবে বেসের কার্বন ও নাইট্রোজেন অণু (হেটারোসাইক্রিক 
বলয়ের) বা আযামিনো ও কিটো গ্রুপ (এক্সোসাইক্লিক বলয়ের) সহজেই পরিবর্তিত 
হতে পারে। 

এর ফলে বেসের যুগ্ুতা হয় না বা পরিবর্তিতভাবে হয়। এরকম পরিবর্তন 
)01/-তে থেকে গেলে মিউটেশন দেখা দেয়। রাসায়নিক পরিবর্তনের ফলে [0- 
র গঠনে বিকৃতি দেখা দিতে পারে। এজন্য রেপ্লিকেশন এবং/বা ট্রযাসক্রিপশন 
প্রভাবিত হতে পারে ও কোষের মৃত্যু ঘটতে পারে (019091)। এরকম কোনও কোনও 
বিকৃতি স্বতোজাত। যেমন, সাইটোসিন বেসে স্বতোজাত আর্দ্রবিশ্লেষের দ্বারা 
ডিআমিনেশন (৫021017901077) হয়। এর ফলে ইউরাসিল উৎপন্ন হয়। যদি এই 
পরিবর্তন থেকে যায় তাহলে রেপ্লিকেশনের সময়ে ইউরাসিলের সাথে আযাডিনিন যুক্ত 
হয়। এর ফলে পয়েন্ট মিউটেশন (001 1710191101. বা বিন্দু পরিব্যাক্তি) হয়। 

[01/-র ইউরাসিল উৎসেচক ইউরাসিল 704 গ্লাইকোজাইলেস দ্বারা 
সাইটোসিনে পরিবর্তিত হতে পারে। [)1/-তে সামান্য পরিমাণ মিথাইল সাইটোসিন 
পাওয়া যায়। এই বেসে ডিআমিনেশনের (আ্যামোনিয়া গ্রুপ বাদ যায়) ফলে থাইমিন 
উৎপন্ন হয়। ডিপিউরিনেশনের (৫৫610117911011) সময় আর্দ্রবিশ্লেষ হয় এবং পিউরিন 
বেস & ও 0-র ব-9 এর গ্লাইসাইডিক বন্ধন এবং ডিঅক্সিরাইবোজ শর্করার ০১] 
বন্ধন ভেঙে যায়। এর ফলে 7014 থেকে পিউরিন বেস আলাদা হয়ে যায়। [0 
র শর্করা-কসফেট কাঠামো অবিকৃত থাকে। যে অঞ্চল থেকে পিউরিন বাদ গেছে, 
সেখানে কোডিং (০90178) হয় না। এরকম বিকৃতির ফলে 370 তাপমাত্রায় মানুষের 
প্রতি কোষ থেকে 10,000 পিউরিন বেস প্রতি ঘণ্টায় বাদ যেতে পারে। 

ডিপিরিমিডেশনও (06510108110) হয়, তবে এর হার অপেক্ষাকৃত কম। 

জারণ সংক্রাত্ত ক্ষতি (0510968৮৩ (208৩) £ 

স্বাভাবিক অবস্থায় সব সবাত কোষে সক্রিয় অক্সিজেনের বা ₹২05-এর (15800156 
0১০ 55015) উপস্থিতিতে এরকম ক্ষতি হয়। হাইড্রোজেন প্যারাক্সাইড, 
সুপারঅক্সাইড, হাইড্রক্সিল মূলক (বা 1801081) (07) হল এরকম সক্রিয় অক্সিজেনের 
উৎস। এরকম মূলক 0খ&-র ভিন্ন ভিন্ন অঞ্চল আক্রমণ করে এবং বিভিন্ন রকম 
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জারিত উপাদানের (যেমন, 2-অক্সোআ্যাডিনিন, &-অক্সোগুয়ানিন, 5-হাইড্রক্সিমিথাইল 
ইউরাসিল ইত্যাদি) সৃষ্টি হয়। এর ফণ্তল 01/-র ধর্মের পরিবর্তন হয়। আয়নিত 
বিকিরণের প্রভাবে জলের বিশ্লেষ হওয়ায় হাইড্রক্সিল সবুলকের পরিমাণ বাড়ে এবং 
[014 ক্ষতিগ্রস্থ হয়। 

আলকাইলীকরণ (81155180107) : 

আযালকাইলকারী রসায়নগুলি তড়িতাকর্ষা (915%10171110)। এগুলি 10/-র 
বিভিন্ন স্থানে আলকাইল গ্রুপ (যেমন, মিথাইল) সংযুক্ত করতে পারে। তবে স্বাভাবিক 
'মিথাইল সংযোগকারী (71017018011) উৎসেচক দ্বারা মিথাইলীকরণ এর মধ্যে ধরা 
হয় না। আ্ালকাইলকারী কয়েকটি রসায়ন হল মিথাইল মিথেল সালফোনেট (৮7৮5) 
এবং ইথাইল নাইডট্রোসোইরিয়া াবা0)। এসব পদার্থের প্রভাবে সৃষ্ট মিথাইলযুক্ত 
বেসগুলি হল 3 মিথাইল আযাডিনিন, 3 মিথাইল গুয়ানিন, 7 মিথাইল গুয়ানিন এবং 
0 মিথাইল গুয়ানিন। এসব পরিবর্তিত বেসের কোনও কোনওটি প্রাণনাশক 
(1511)91), কারণ এগুলি 101/.-র রেপ্লিকেশন ও ট্রালক্রিপশনের সময় 10 অণুর 
পেঁচ খুলতে (17177017)6) বাধা দেয়। 

এসব পরিবর্তিত বেসের বেশিরভাগগুলি অপ্রত্যক্ষভাবে মিউটেশন মুষ্টি করে। 
তবে ০* মিথাইল গুয়ানিন সরাসরি মিউটেশন সৃষ্টি করতে পারে, কারণ এই বেস 
রেপ্লিকেশনের সময়ে থাইমিনের সাথে যুগ্ম অবস্থান করে। 

বিশাল ক্ষত 0১৪115 1510775)” : 

পিরিমিডিন ডাইমার (৫17751) এবং আ্যারিলেটিং উপাদান সমান্ত কেন্দ্রাভিকর্ষী 
(9000)। এর প্রভাবে [0/-র ডাবল হেলিক্সে বিকৃতি হয় এবং স্থানীয় অপ্রাকৃত 
অবস্থার (0০781018001) সৃষ্টি হয়। এর ফলে 10) স্বাভাবিকভাবে কাজ করতে 
পারে না। অতিবেগুনী রশ্মির প্রভাবে একটি সূত্রে পার্বতী পিরিমিডিন থেকে 
সাইক্লোবিউটেন পিরিমিডিন ডাইমার উৎপন্ন হয়। এর ফলে বিপরীত সুত্রের সাথে 
বেসের যুগ্মতা হয় না এবং 70াখ/-র স্থানীয় অপ্রাকৃত অবস্থার সৃষ্টি হয় (061181018- 
11017)। এজন্য রেপ্লিকেশন এবং ট্যালক্রিপশন বাধাপ্রাপ্ত হয়। অনেক সুগন্ধ 
আযরিলেটিং পদার্থ যেমন, বেনজো-৪-পাইরিন 701/-র সাথে কোভ্যালেন্ট বন্ধন 
গঠন করে। 

[)1খ/-র সংস্কার (67917) 

আলোক সক্রিয়তা (71060759001%91107) : 

দৃশ্যমান আলোর উপস্থিতিতে [01 ফটোলেজেস উৎসেচকের প্রভাবে 
সাইক্লোবিউটেন পিরিমিডিন ডাইমার থেকে মনোমার গঠিত হতে পারে। এই 
উৎসেচকের প্রসথেটিক গ্রুপ নীল আলো শোষণ করে এবং এঁ শক্তি সাইক্লোবিউটেন 
বলয় ভেঙে দেয়। 

আলোক সক্রিয়তা পিরিমিডিন ডাইমারের জন্য নির্দিষ্ট। এই পদ্ধতিতে কোনও 
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ক্ষতি (1559107) সরাসরি সংস্কার হয়। 

আলকাইল ট্যাসফারেজ (911507-8785157850) : 

একটি ইন্ডিউসেবল (10901916) প্রোটিন গুয়ানিনের ০ স্থান থেকে নির্দিষ্টভাবে 
আলকাইল গ্রুপ বাদ দেয়। আলকাইল গ্রুপ এঁ প্রোটিনের সাথে যুক্ত হয়ে প্রোটিনকে 
নিষ্ক্রিয় করে। 

আলকাইলকারী ঘটকের প্রভাবে যে অভিযোজ্য প্রতিক্রিয়া (8091911%5 1০- 
90159) দেখা যায়, তার ফলে 701 &-র ক্ষত ভ্রান্তিবিহীনভাবে সরাসরি সংস্কার করা 
যায়। £€.০০/-তে কম মাত্রার আলকাইলকারী পদার্থের প্রভাবে যে আবিষ্ট (70809) 
সৃষ্টিকারী কা প্রাণনাশক প্রভাব রোধ করতে পারে। একটি আযালকাইল ট্র্যাসফারেজ 
মিউটেশন সৃষ্টিকারী 0 আযালকাইল গুয়ানিন থেকে আালকাইল গ্রুপ বাদ দেয়। এর 
ফলে মিউটেশন প্রতিরোধ করা সম্ভব হয়। আ্যালকাইল গ্রুপটি এ প্রোটিনের সাথে যুক্ত 
হয়ে এটিকে নিষ্ক্রিয় করে। এজন্য প্রত্যেক আযালকাইল ট্রযাফারেজ কেবল একবার 
ব্যবহৃত হতে পারে। 0 গ্লাইকোসাইলেজ বেস কর্তন বা ছেদন সংস্কার (9৪59 
68015101। 1079911) পদ্ধতিতে অন্যান্য আালকাইলযুক্ত বেসগুলি বাদ দেয়। এর ফলে 
প্রাণনাশক ক্ষতি হতে পারে না। 

কর্তন বা ছেদন সংস্কার (801510। 7৫1)811) : 

এরকম সংস্কার মোটামুটি ভ্রান্তিবিহীন। এর দুটি পদ্ধতি রয়েছে__ নিউক্রিওটাইড 
কর্তন বা ছেদন সংস্কার শব) এবং বেস কর্তন (বা ছেদন) সংস্কার 097)। 
প্রথমোক্ত পদ্ধতিতে 101/১-র ক্ষত অঞ্চলের দুই পাশে নির্দিষ্ট সংখ্যক বেস 045০) 
এন্ডোনিউক্রিয়েজের প্রভাবে পৃথক হয়। এর ফলে ক্ষতযুক্ত অলিগোনিউক্রিওটাইড 
পৃথক হয়ে যায়। যেমন, £€.০9/-তে [7৬780 এন্ডোনিউক্রিয়েজ পিস্বিমিডিন 
ডাইমার এবং বড় ক্ষত অঞ্চল পৃথক করতে পারে। 877২ পদ্ধতিতে নির্দিষ্ট 74, 
গ্লাইকোসাইলেজেস পরিবর্তিত বেসকে সনাক্ত করতে পারে । এই উৎসেচক পরিবর্তিত 
বেস ও শর্করার মধ্যের খ-গ্লাইকোসিলিক বন্ধন ভেঙে দেয়। এর ফলে পিউরিন বা 
পিরিমিডিন অঞ্চল বাদ যায়, অর্থাৎ এই অঞ্চলগুলি (4৮) আ্যাপিউরিনিক 
(8)01111০) বা পিউরিনবিহীন অথবা আপিরিমিডিনিক (80577071085 বা 
পিরিমিডিনবিহীন। স্বতোজাতভাবে বেস বাদ গিয়েও 4৮ অঞ্চলের সৃষ্টি হতে পারে। 
/৮ এন্ডোনিউক্লিয়েজ এই অঞ্চলে 1014 ভেঙে দেয় এবং এক্সোনিউক্লিয়েজ এই 
অঞ্চলে 7) ভেঙে দেয় এবং এক্সোনিউক্রিয়েজের কার্যকারিতার ফলে ফাক (8) 
অঞ্চলের সৃষ্টি হয়। বং-এর ক্ষেত্রে 85২-এর তুলনায় ফাক অঞ্চল অপেক্ষাকৃত 
বড়। এসব ফাক অঞ্চলের সংস্কার দু'টি ক্ষেত্রেই মোটামুটি এক। €.০০/-তে [0 
পলিমারেজ ] এই ফাক ভরাট করে এবং 0 লাইগেস শেষ ফসফোডায়েস্টার 
বন্ধনটি গঠন করে। 
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ইউক্যারিওটে ছেদন অঞ্চলের সংস্কার ট্যালক্রিপশনের সাথে জড়িত। 
ট্যাসক্রিপশনকারী (অর্থাৎ জেনেটিকভাবে সক্রিয়) অঞ্চলের [0খ/-র সংস্কার 
অপেক্ষাকৃত দ্রুত হয়। এর ফলে অস্বাভাবিক জিনের প্রভাবে উৎপন পদার্থের পরিমাণ 
সীমিত থাকে। 

ভ্রান্ত সংস্কার (01577126018 ৩1287) : 

রেপ্লিকেশনের সময় প্রুফ রিডিং (১1০০1 17590$76) যথাযথভাবে না হওয়ায় 
বেসের ভ্রান্ত জোড়া গঠিত হয়। এসব ক্ষেত্রে এই পদ্ধতিতে ছেদন ও সংস্কার হয়। 
রেপ্লিকেশনের সময় ভ্রান্ত জোড় (01991) গঠিত হলে, ভ্রান্ত বেসটি অপত্য সূত্রে 
থাকে। সুতরাং, এই পদ্ধতিতে প্রথমে মাতৃ ও পিতৃ সুত্র এবং অপত্য সূত্র সনাক্ত করা 
দরকার এবং এরপর অপত্য সূত্র থেকে ভ্রান্ত বেসটি বাদ দেওয়া হয়। ভ্রান্ত জোড় 
সংস্কারকারী উৎসেচক মিউটেশনের ফলে বাদ যাওয়ায় বংশগত ননপলিপোসিস 
কারসিনোমা রোগ দেখা দেয়। 

প্রোক্যারিওটে কোনও কোনও আাডিনিন অবশেষ 059100০) স্বাভাবিকভাবে 
দু'টি সূত্রেই মিথাইলযুক্ত হয়। এই ক্রমণ্ডলি হল 07101 অপত্য সূত্র অপেক্ষাকৃত 
ধীরে অর্থাৎ কয়েক মিনিটে মিথাইলযুক্ত হয়। সুতরাং, সদ্য দ্বিগুণ (31109000) 
701৭4, সূত্রের মাতৃপিতৃ সূত্রটি মিথাইলযুক্ত এবং অপত্য সূত্রটি মিথাইলবিহীন অবস্থায় 
থাকে ()0117)0151860 অবস্থা)। এর ফলে সূত্র দু'টি সহজেই পৃথক করা যায়। 

ইউক্যারিওটে কিন্তু এরকম পার্থক্য দেখা যায় না। তবে এখানেও ভ্রান্তজোড়ার 
সংস্কার হয়। 

সংস্কার পদ্ধতিতে বংশগত ত্রুটি (01070011975 176])917 066০06$) : 

ছেদন সংস্কারকারী জিনে মিউটেশন হওয়ায় জেরোডার্মা পিগমেন্টোসাম (্র বা 
২510001]া)9 [0127101605011) রোগ দেখা দেয়। এরকম রোগী সুর্যালোকে অত্যন্ত 
সুবেদী (5275106)। সূর্যালোকের প্রভাবে এদের ত্বকে অনেক টিউমার গঠিত হয়। 

ছেদন সংস্কারকারী (৫%০151070 191) জিনে মিউটেশনের ফলে কোকেইন 
সিনভ্রোম (০0০8570 5%7070176) রোগও দেখা যায়। এক্ষেত্রেও রোগীরা সূর্যালোক 
সুবেদী। কিন্তু এই রোগে ক্যানসার দেখা দেয় না। 

€.০91£তে 905 সংস্কার (767)91) পদ্ধতি : 

/2.0০/1-তে বিভিন্ন উদ্দীপকের প্রভাবে [01/-তে ক্ষত দেখা দেয় বা [0/র 
রেপ্লিকেশনে বাধা সৃষ্টি হয়। এর ফলে ফেনোটাইপ পরিবর্তিত হয়। 90) প্রতিক্রিয়ায় 
(799001)56) ক্ষতিগ্রস্থ [0/-র সংস্কার আরো ভালোভাবে হতে পারে। [২9০ 4 
প্রোটিন এবং ].6% 4 রিপ্রেসারের মধ্যে মিথন্ক্রিয়ার (1016180) ফলে 909 
প্রতিক্রিয়ার প্রারস্ত হয়। এই প্রতিক্রিয়ার বিভিন্ন ধাপগুলি হল-_ ৪8) 10 ক্ষতিগ্রস্থ 
হলে সাধারণ মধ্যবর্তী পদার্থ যেমন, ছোট 1014 অণু বা একসৃত্রযুক্ত 103 5০ 
প্রোটিনকে সক্রিয় করে। [২০০ প্রোটিন হল এক ধরনের প্রোটিয়েজ। 
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১) 16০ 4, প্রোটিয়েজ 1.6» 4 রিপ্রেসার বা বাধাদায়ক পদার্থের (.০% £& জিন 
দ্বারা কোডবিশিষ্ট) সাথে মিথস্ক্রিয়া করে। চ২০০ 4 ও 1.০ /৮-র প্রোটিওলাইটিক 
কার্ষকারিতার ফলে যেসব অপেরনের (09101) সাথে [.০% 4 যুক্ত থাকে, সেগুলি 
আবিষ্ট (08০90) হয়। এর সাথে অনেক জিন বা অপেরন অন্তর্ভুক্ত, যেমন ডীন 
(01) জিনগুলি (যথা-- আচে 4৬,111) 9, থাপ 0১ 1111 &, ইত্যাদি)। এরকম প্রত্যেক 
জিনে একটি "505 বাক্স" থাকে। এরকম 909 অঞ্চলে 20টি বেস জোড়া থাকে। এর 
মধ্যে আটটি বেস জোড়া একই ধরনের ক্রমযুক্ত। 1,০% & স্বউৎপাদন এবং 7২6০ /- 
র উৎপাদনে বাধা দেয়। এজন্য 1.০» /-র প্রোটিওলাইটিক বিনষ্টির ফলে [০৯ 4 
এবং [২০০ 4, প্রোটিন বৃদ্ধি পায়। তবে 0ব/4-র ক্ষতের সঙ্কেত না গাকলে, [০০ & 
আবিষ্ট হয় না এবং 1.০ & সঞ্চিত হয়। এই [০ & 90 প্রক্রিয়ার সব জিনগুলিকে 
বাধা দেয়। 

মানুষের অনেক জেনেটিক রোগ [খ/-র ক্ষত সংক্রান্ত কোষের অতি 
সংবেদনার (1১015075101) জন্য হয়। যেমন, জেরোডার্সা পিগমেন্টোসা, রুমের 
সিনড্রোম ইত্যাদি। 


জেনেটিক পদার্থ হিসাবে 7) 

আগে বিভিন্ন বিজ্ঞানীরা ভিন্ন ভিন্ন বস্তুকে জেনেটিক পদার্থ বা জিন হিসাবে বর্ণনা 
করেছিলেন। 

(/) 74218. 1৮115 প্রভৃতি বিজ্ঞানীগণের মতে, নিউক্লিক আসিডই হল 
জেনেটিক পদার্থ । অনেকে এই মতের প্রতিবাদ করেছিলেন কারণ, তারা মনে করতেন 
(থে 

8) নিউক্লিক আযসিড কোষের সব অবস্থায় বর্তমান থাকে না। কোষ বিভাজনের 
কোনও কোনও পর্যায়ে কেবল এদের দেখা যায়। 

0) নিউক্লিক আযসিডের রাসায়নিক গঠনে বিভিন্নতা (৮৪1180111) দেখা যায় না। 

(9) হ159-৬/5511118 ও অন্যান্য বিজ্ঞানীরা বলেছিলেন যে, প্রোটিনই হচ্ছে 
জিনীয় বস্তু এবং পলিপেপটাইড চেনে (শৃঙ্খল) বিভিন্ন রকমের আ্যামিনো আযাসিডের 
উপস্থিতির জন্য জিনে বিভিন্নতা দেখা যায়। 

(0) 5০1102. 9০৪ প্রভৃতি বিজ্ঞানীদের মতে, নিউক্রিওপ্রোটিনের অণু 
সামগ্রিকভাবে জিনের চরিত্র নিয়ন্ত্রণ করে এবং জিনের ও নিউক্রিওপ্রোটিনের 
স্বজননের মধ্যে যথেষ্ট সামঞ্জস্য আছে। 

আধুনিক কালের নানা গবেষণা বিশেষ করে 4£5৩-র নিউমোককাসের 
রাপান্তরের (0100100090081 (181751011090107) আবিষ্কার থেকে নিঃসন্দেহে বলা 
যায় যে, 0৭/-ই হচ্ছে জেনেটিক পদার্থ। 

কোনও বস্তুকে বংশধারার বাহক হতে হলে তার কতকগুলি বিশেষ ধর্ম থাকা 
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দরকার। এই ধর্মগুলি হচ্ছে-_ 2) কোষের সব অবস্থায় উপস্থিত থাকা প্রয়োজন, ০) 
স্ব-ছ্বিগুণতায় (991-001011090017) সক্ষম হওয়া দরকার, ০) রাসায়নিক বিভিন্নতা 
(01767010291 ড21191110) থাকা দরকার, ৫) জেনেটিক তথ্যের বাহক হওয়া 
প্রয়োজন। 

আধুনিক কালের বিভিন্ন গবেষণা থেকে প্রাপ্ত তথ্যের ভিক্তিতে বলা যায় যে, এই 
সব ধর্মই 70-র আছে। 19218, 71791 ও অন্যান্য বিজ্ঞানীরা মনে করেন যে, 
[)01ব/-ই হচ্ছে জেনেটিক বস্ত। এই বস্তুই বিভিন্ন জিনের স্বাতন্ত্য বজায় রাখে। মর্স 
কোডের (00159 ০০৫০) বিভিন্ন বার্তা যেমন কেবল “ডট” (00) ও “ভ্যাসে'র 
(099)) ওপর ভিত্তি করেই রচিত হয়, ঠিক তেমনিভাবে [)/-র বার্তা চারটি প্রধান 
বেস জোড়ার (-], 0-0 1-&, 0-0) ওপর নির্ভরশীল। 

যে সব বিভিন্ন প্রমাণ থেকে বোঝা যায় যে 0খ/ই জেনেটিক বস্তু, তার 
কতকগুলির বিবরণ দেওয়া হল। 

1. (৪) নিউমোকক্কাসের রূপান্তর (01707)11)00090091 118175101709811011)- 
নিউমোনিয়া সৃষ্টিকারী ব্যাকটিরিয়া 11710296245 116%/0/176-র [সাধারণত 
নিউমোককাস (011901)9০90003) বলা হয়ে থাকে। ] বিভিন্ন রকমের স্ট্রেইনু (9811) 
হয়। হ. 0117110) 1928 থিস্টাব্দে দেখেন যে, রোগ সৃষ্টিকারী নিউমোককাসের 
কোষের চারিদিকে একটা আবরণ বা ক্যাপসিউল (০8916) থাকে । কোনও কোনও 
বিশেষ ধরনের 1). 775%)109776০-05 কোনও আবরণ বা ক্যাপসিউল থাকে না কারণ 
এরা একটি বিশেষ ধরনের পলিস্যাকারাইড (০0159০01787) তৈরি করতে পারে 
না। এই রকমের নিউমোককাস রোগ সৃষ্টি করতে পারে না। যখন এই রকমের 
ব্যাকটিরিয়াকে আগার (82) মাধ্যমে রাখা হয়, তখন এরা অমসৃণ কলোনি তৈরি 
করে। ক্যাপসিউলযুক্ত ও ক্যাপসিউলবিহীন স্রেইনের মধ্যে সংকরণ (/500012০) 
করলে সংকর ব্যাকটিরিয়া ছে) ব্যাপসিউলযুক্ত হয় অর্থাৎ, ক্যাপসিউলযুক্ত চরিত্র 
ক্যাপসিউলবিহীন চরিত্রের ওপর ডমিন্যান্ট (প্রবল)। দ্বিতীয় অপত্য প্রজন্ম (রঃ) 
ক্যাপসিউলযুক্ত ও ক্যাপসিউলবিহীন ব্যাকটিরিয়া 3 : ] অনুপাতে দেখা যায়। 
ক্যাপসিউলযুক্ত নিউমোককাস উত্তাপ প্রয়োগ করলে বিনষ্ট হয়ে যায় ও তখন এদের 
রোগ সৃষ্টি করবার ক্ষমতা থাকে না। যদি ক্যাপসিউলবিহীন নিউমোকক্কাসের মাধ্যমে 
(01501011) উত্তাপ প্রয়োগ করলে বিনষ্ট ক্যাপসিউলযুক্ত ব্যাকটিরিয়া দেওয়া হয়, 
তবে ক্যাপসিউলযুক্ত ব্যাকটিরিয়ার সৃষ্টি হয়। এসব ব্যাকটিরিয়া নিউমোনিয়া রোগ 
সৃষ্টি করতে পারে। সুতরাং, উত্তাপ প্রয়োগে বিনষ্ট ক্যাপসিউলযুক্ত নিউমোককাসের 
নির্যাসও (91150) এই পরিবর্তন আনতে পারে। 1944 খিস্টাব্দে ০ 14. 
119০1,200, 0.1. £৮ভ1% ও 1৬. 11008011175 দেখেন যে, এই নির্যাসের 98 শতাংশ 
হল 0/। এখানে মাত্র 1-2 শতাংশ প্রোটিন থাকে। সুতরাং, 10/-ই 
ক্যাপসিউলবিহীন ডিপ্লোকক্কাসকে ক্যাপসিউলযুক্ত ডিপ্লোককাসে রূপান্তরিত করেছে। 
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সুতরাং, বিভিন্ন জিনের নির্দিষ্ট চরিত্র বা বৈশিষ্ট্য 01২/-ই নিয়ন্ত্রণ করে। প্রোটিন 
মতবাদের সমর্থকরা মনে করেন যে, 1-2% প্রোটিনের জনাই এই বংশগত পরিবর্তন 
হয়েছে। কিন্তু এ ধারণা সঠিক নয়। কারণ এই নির্যাসে এনজাইম ডি এন এজ 
(0149০) দিলে এর ডিপ্লোকককাসকে রূপান্তর করার ক্ষমতা লোপ পায়। কিন্তু যদি 
এই নির্যাসে প্রোটিয়েজে (07016796) দেওয়া হয়, তাহলে এর রূপান্তর 
(0911501111911018) করার ক্ষমতা অব্যাহত থাকে। 

|. 0) কোনও কোনও নিউমোককাস স্রেপটোমাইসিন প্রয়োগ করলে বিনষ্ট হয়ে 
যায়। আবার অন্যান্য নিউমোককাসের ওপর স্ট্রেপটোমাইসিনের কোনও প্রভাব নেই। 
এই স্রেপটোমাইসিন সংবেদনা (917511115) একটি বংশগত চরিত্র। যদি প্রতিরোধক 
ধরনের (০515181) নিউমোককাসের নির্যাস স্রেপটোমাইসিন সংবেদন নিউমোককাসে 
দেওয়া যায়, তবে এঁ নিউমোককীাস পরিবর্তিত হয়ে প্রতিরোধক ধরনের হয়। এই 
পরিবর্তন স্থায়ী এবং বংশগত। পরীক্ষা করে দেখা গেছে যে, এই নির্যাসে প্রধানত 
[01/, থাকে অর্থাৎ, [04-ই বংশগত পরিবর্তনের জন্য দায়ী। 

1. (০) কোনও কোনও 13250711//5 54117115 (ব্যাকটিরিয়া) আমিনো আযাসিড 
ট্রিপ্টোফ্যানের (1010110910০) সরবরাহ ছাড়া বাড়তে পারে না। আবার অন্যান্য ৪. 
51715 ট্রিপ্টোফ্যানের সরবরাহ ছাড়াই বাড়তে পারে। শেষোক্ত ধরনের 
ব্যাকটিরিয়ার বিশুদ্ধ [01 যদি প্রথমোক্ত ধরনের ব্যাকটিরিয়ার মাধ্যমে দেওয়া হয়, 
তবে এ ব্যাকটিরিয়ার বেশিরভাগই ট্রিপ্টোফ্যানের সরবরাহ ছাড়াই বাড়তে পারে। 

2. ব্যাকটিরিয়ফাজের সংক্রমণ (ব্যাকটিরিয়ার মধ্যে ভাইরাসের ($17$) সংখ্যা 
বৃদ্ধি) __ যেসব ভাইরাস ব্যাকটিরিয়াকে আক্রমণ করে, তাদের ব্যাকটিরিয়ফাজ 
0890161100178০) বলে। এদের দেহে 7)4.-র চারিদিকে প্রোটিনের আবরণ থাকে। 
&. 00. 17019199 দেখেন যে, ব্যাকটিরিয়া £50/270716 ০০/-কে ব্যাকটিরিয়ফাজ 
আক্রমণ করলে ব্যাকটিরিয়ফাজের কেবল 101 অংশটিই ব্যাকটিরিয়ার কোষে 
প্রবেশ করে এবং প্রোটিন অংশটি বাইরে থাকে। তিনি 701/-র ফসফরাসকে এবং 
প্রোটিনের সালফারকে তেজস্ক্রিয় করে এই পরীক্ষা করেছিলেন। পরে এই 704, 
থেকেই ব্যাকটিরিয়ার কোষের ভিতর অনেক নতুন ব্যাকটিরিয়ফাজের সৃষ্টি হয়। 
সুতরাং, 70/-ই নতুন ফাজ তৈরি করতে পারে। 

/ 00. 7919175% ও 1. 7. 07995-এর (1952) পরীক্ষার বিবরণ এখানে দেওয়া 
হল। এই পরীক্ষায় আক্রান্ত ব্যাকটিরিয়াকে 7320, যুক্ত মাধ্যমে বৃদ্ধি পাওয়ার জন্য 
রাখা হয়। এর ফলে ফাজের [0/-তে তেজস্ক্রিয়তা (১32) দেখা যাবে, কারণ ফাজের 
প্রোটিনে ফসফরাস থাকে না। আরেকটি পরীক্ষায় একইভাবে ফাজের প্রোটিনকে 
9350, এর সাহয্যে তেজস্ক্রিয় (9১১) করা হয়। যেহেতু 94 তে সালফার থাকে না, 
সেজন্য কেবল প্রোটিনে তেজস্ট্রিয়তা দেখা যায়।.13515116 এবং 00896 এই রকম 
তেজস্ক্রিয় [01২ বিশিষ্ট ব্যাকটিরিয়ফাজ নিয়ে পরীক্ষা করেন। এই ফাজ 
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ব্যাকটিরিয়াকে আক্রমণ করার পর আক্রাত্ত ব্যাকটিরিয়ায় কেবল চ3:-র তেজস্ক্রিয়তা 
দেখা যায়। এই ব্যাকটিরিয়ার অভ্যন্তরে উৎপন্ন সব ফাজে ৮২র তেজস্ক্রিয়তা দেখা 
যায়। আরেকটি পরীক্ষায় তেজক্রিয় 9১ ফাজ ব্যবহার করে আক্রান্ত ব্যাকটিরিয়ায় 
তেজক্ক্রিয়তা পাওয়া যায়নি। এই ব্যাকটিরিয়ার মধ্যে উৎপন্ন ফাজে তেজস্ক্রিয়তা দেখা 
যায় না। এসব পরীক্ষা থেকে বোঝা যায় যে, ফাজের কেবল 70 অংশ 
ব্যাকটিরিয়ায় প্রবেশ করে, প্রোটিনের আবরণ বাইরে থেকে ঘীয়। ফাজের এই [01/৯- 
র মধ্যেই নতুন ফাজ গঠনের জন্য প্রয়োজনীয় সব তথা লিপিবদ্ধ থাকে অর্থাৎ, 
)/-ই হল জেনেটিক পদার্থ। 

$. ট্যালসডাকশন (0911500801107) _ 1,506 দেখেন যে, কোনও কোনও 
ফাজ (2198০) যখন একটা ব্যাকটিরিয়াকে আক্রমণ করার পর দ্বিতীয় ব্যাকটিরিয়াকে 
আক্রমণ করে, তখন কখনও কখনও এই ফাজ প্রথম ব্যাকটিরিয়ার ক্রোমোসোমের 
কোনও অংশ দ্বিতীয় ব্যাকটিরিয়ায় সঞ্চারিত করে। এর ফলে ব্যাকটিরিয়ায় জেনেটিক 
পরিবর্তন হয়ে থাকে ও এই প্রক্রিয়াকে ট্রযান্গডাকশন বলে। আক্রান্ত ব্যাকটিরিয়ার 
ক্রোমোসোমের সাথে ফাজের 1014 সংযুক্ত অবস্থায় থাকে ও এই রকমের ফাজকে 
প্রোফাজ ()1001.8%6) বলে। প্রোফাজের আক্রমণের ফলে ব্যাকটিরিয়া বিনষ্ট হয় না। 
অনুকূল পরিবেশে ব্যাকটিরিয়া নিজের দেহের মধ্যে প্রোফাজকে থাকতে দেয়। 
ব্যাকটিরিয়ার ক্রোমোসোমের নির্দিষ্ট স্থানে প্রোফাজ থাকে ও এদের ওই ক্রোমোসোম 
থেকে আলাদাভাবে চেনা যায় লা। প্রোফাজের 70/-র বিভাজন ব্যাকটিরিয়ার 
ক্রোমোসোমের বিভাজনের সাথে সাথেই হয়। প্রোফাজের [01৭ ব্যাকটিরিয়ার 
ক্রোমোসোমে নতুন জিনের মত আচরণ করে । এই পরীক্ষা 101/, এবং জিনের নিকট 
সম্বন্ধ প্রমাণ করে। 

নির্দিষ্ট পরিবেশে প্রোফাজ ব্যাকটিরিয়ার কোনও ক্ষতি করে না। কিন্ত পরিবেশের 
পরিবর্তন হলে প্রোফাজ দ্রুত সংখ্যা বৃদ্ধি করে ও ব্যাকটিরিয়ার কোষকে ধ্বংস করে 
দেয়। যেসব ব্যাকটিরিয়ায় এই রকমের প্রোফাজ থাকে, তাদের লাইসোজেনিক 
(15508011০) ব্যাকটিরিয়া এবং ওই প্রোফাজকে টেম্পারেট (617)101912) ফাজ বলে। 
এই টেম্পারেট ফাজ প্রথম ব্যাকটিরিয়ার ক্রোমোসোমের 701-র একটি অংশ 
আক্রমণের দ্বারা দ্বিতীয় ব্যাকটিরিয়ায় সঞ্চারিত করতে পারে। এইভাবে দুটি 
ব্যাকটিরিয়ার ক্রোমোসোমের মধ্যে রিকমবিনেশন (6007101780107) হতে পারে। 
প্রোফাজের [0খ/৮র আচরণ এবং ব্যাকটিরিয়ার ক্রোমোসোমের সাথে অবস্থান এর 
(প্রোফাজের [0/-র) জিন প্রকৃতি নির্দেশ করে। 

4. ব্যাকটিরিয়ার সংক্কো ও রিকমবিনেশন-_ 1.900701 ও ণ্াতা। (46) 17 
০০/-র দুইটি স্রেইনের মধ্যে সংশ্লেষের ফলে রিকমবিনেশন লক্ষ্য করেন। স্বাভাবিক 
[. ৫911 শর্করা ও খনিজ পদার্থযুক্ত সর্বাল্প মাধ্যমে বা 1011117917)601011-এ বাড়তে 
পারে। মিউটেশনযুক্ত £ ০০/-র স্েইন 4 মাধ্যমে মেথিওনিন ও বায়োটিনের 
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সরবরাহ ছাড়া বাঁচতে পারে না। এই স্রেইনের জেনেটিক গঠন হল 17761 - 010 -11" 
19711 0111. ০০9/র স্েইন ৪8 আবার গ্রিওনিন (10160771786), লিউসিন 'এবং 
থায়োনিনের সরবরাহ্‌ ছাড়া ৰাচে না এবং এর জেনেটিক গঠন হ'ল 11619101111 
1০- ঘ- | সুতরাং, এই দুইটি স্টরেইন সর্বাল্প মাধ্যমে বাড়ে না। কিন্তু যদি এই দুইটি 
স্টেইন একই সাথে সর্বাল্স মাধ্যমে দেওয়া হয়, তাহলে কিছু কলোনি তৈরি হয়। 
সংশ্লেষের ফলে একটি ব্যাকটিরিয়ার [0 অপর ব্যাকটিরিয়ায় প্রবেশ করে ও 
রিকমবিনেশন হয়। দুইটি স্রেইনের মধ্যে রিকমবিনেশনের ফলে স্বাভাবিক [761 10+ 
1101” 159" (1 ব্যাকটিরিয়া উৎপন্ন হয়, যা সর্বাল্প মাধ্যমে বাড়তে পারে। এই পরীক্ষা 
জেনেটিক পদার্থ হিসাবে )01/র দাবী সমর্থন করে । সংশ্লেষের সময়ের ওপর কতটা 
[01 দাতা কোষ থেকে গ্রহীতা কোষে প্রবেশ করবে তা নির্ভর করে। এছাড়া 
সঞ্চারিত 10৭/-র দৈর্ঘের সাথে জেনেটিক তথ্য সঞ্চারন প্রত্যক্ষভাবে আনুপাতিক। 

5, আলট্রা-ভায়োলেট আলো ও মিউটেশন-__ নিউক্লিক আাসিড আল্ট্রা 
ভায়োলেট আলো শোষণ করে। সবচেয়ে বেশি শোষণ দেখা যায় 2607! তরঙ্গ 
দৈর্ঘ্যের আলট্রা-ভায়োলেট আলোর ক্ষেত্রে। বিভিন্ন জীবে 26071 তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের 
আল)ট্রা-ভায়োলেট রশ্মি সবচেয়ে বেশি মিউটেশন উৎপাদন করে । আলষ্রা-ভায়োলেট 
রশ্মি শোষণ এবং মিউটেশনের উৎপাদনের (8০0101॥ 9১০077) মধ্যে একটি নিকট 
সম্পর্ক লক্ষ্য করা হয়েছে। এর ব্যাখ্যা করে বলা যায় যে, জিনগুলি নিউক্লিক আ্যাসিড 
পরিবর্তিত হয় ও মিউটেশনযুক্ত জিনের সৃষ্টি হয়। 

০. জিনের উৎ্পাদন__ ড: হরগোবিন্দ খোরানা 77টি নিউক্রিওটাইডযুক্ত ইস্টের 
একটি জিন উৎপাদন করতে পেরেছিলেন। আমেরিকান বিজ্ঞানীরা হাভার্ড 
বিশ্ববিদ্যালয়ে খরগোসের একটি জিন, যা হিমোগ্লোবিন উৎপাদনকে নিয়ন্ত্রণ করে, তা 
উৎপাদন করতে পেরেছিলেন। এই সব উৎপাদন থেকে নিঃসন্দেহে হওয়া গিয়েছে যে, 
01/.ই হচ্ছে জেনেটিক পদার্থ। 

7. 0৭4 ও ব্রেগমোসোমের অখগুতা-_ ল্যাম্পত্রাশ ক্রোমোসোমে 
ডিঅক্সিরাইবোনিউক্লিয়েজ দিলে ওই ক্রোমোসোমটা ভেঙে যায়। কিন্তু প্রোটিয়েজ বা 
রাইবোনিউক্রিয়েজ প্রয়োগ করলে ওই সূত্রটি ভেঙে যায় না। এর থেকে বোঝা যায় 
যে, ল্যাম্প-ব্রাশ ক্রোমোসোমের সৃত্রগুলি 701 দিয়েই তৈরি। এই ক্রোমোসোমের 
দীর্ঘ লুপ (1০০) বা ফাসগুলির কাছে [1 তৈরি হতে দেখা গিয়েছে এবং এই 
[1খ/ সাইটোপ্লাজমে যায়। এর থেকে প্রমাণিত হয় যে, [0 থেকেই হি ঞ তৈরি 
হয়। 

&. )1/-র পরিমাণ-_-৬1191 ও /১116৩% দেখেন যে, কোনও একটা প্রজাতির 
প্রত্যেক ডিপ্লয়েড কোষে একই পরিমাণ [0 থাকে। ওই উত্তিদের হাপ্রয়েড 
নিউক্লিয়াসে এর অর্ধেক পরিমাণ এবং টেট্রাপ্রয়েড নিউক্রিয়াসে এর দ্বিগুণ পরিমাণ 
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[01 পাওয়া যায। সুতবাং, প্রত্যেক ক্রোমোসোম সেটেব 91) জন্য নিদিষ্ট পবিমাণ 
[01/১ থাকে। হ্যাপ্পযেড নিউক্লিযাসেব মোট জিন সংখ্যা ডিপ্রযেড নিউক্লিযাসেব জিন 
সংখ্যাব অর্ধেক। সুতবাং, [01 ও জিনেন মধ্যে একটা নিকট সম্বন্ধ আছে। প্রত্যেক 
নিউক্লিযাসে [0/-ব নির্দিষ্ট পবিমাণ থেকে বোঝা যায যে, এই অণুগুলি 
বাসাযনিকভাবে অত্যন্ত স্থাযী। 

9 [)/-ব বেসেব গঠন-_ 8. 0108752া (1943-53) [014-ব বেস সম্বন্ধে 
গবেষণা কবেন। তিনি দেখেন যে, এক প্রজাতি থেকে অন্য প্রজাতিতে 1014 ব 
বেসেব উপাদানেব পার্থক্য থাকে। একই প্রজাতিব বিভিন্ন টিস্যুব 1)৭/-ব বেসেব 
উপাদান একই বকম হয। [0/-তে আডিনিনেব পবিমাণ থাইমিনেব সমান এবং 
গঁযানিনেব পবিমাণ সাইটোসিনেব সমান। সুতবাং, 4 + 0 7 0+ ণ' এবং পিউবিন 
বেসেব ও পিবিমিডিন বেসেব পবিমাণ সমান হয। নিকট সম্পকী প্রজাতিব [01৭4 
ব বেসেব উপাদানে সামপ্তসা লক্ষন কবা হযেছে। দূৰ সম্পকী্য প্রজাতিব মধ্যে বেসেব 
উপাদানে যথেষ্ট পার্থক্য থাকে । এইসব বিভিন্ন তথ থেকে বোঝা যায যে, 
[01/-হ হ'ল জেনেটিক পদার্থ। 

10 1953 খরিস্টাবে ]0 71501) 7 0 খে10 ও 111 [ঢু 11005 
এব বর্ণিত 701৭৮ ব গঠন থেকে জিনেব স্বজনন, মিউটেশন ইত্যাদি সহজে ব্যাধ্যা 
ববা যায। 04 অণুব পলিনিউক্লিওটাইড সূত্রে পিউবিন বা পিবিমিডিন বেসেব ক্রম 
যে কোনওভাবে থাকতে পাবে। যেমন, থাইমিনেব পব আ্যডিনিন কিংবা গুযানিন 
অথবা সাইটোসিন বিংবা থাইমিন থাকতে পাবে। একটা পলিনিউক্লিওটাইড সুরে 
অসংখ্য নিউক্লিওটাইড থাকে বলে বেসেব বিভিন্ন বকমেব বিনাস সম্ভব। বেসেব এই 
অসংখ। বকমেব বিনধসেব জন্য [01-এ অণুতে বিভিন্নত। ($৪1911017) দেখা যাষ। 

[013/ স্জনন কবতে পাবে অর্থাৎ, একটা 0 থেকে একই গঠনের ৭, 
তৈবি হক্য থাকে। 

বখনও কখনও [01৭4-ব ছাচ থেকে পবিপূবক নিউক্লিওটাইড গঠনেব সময ভ্রান্ত 
প্রতিলিপি (01815-9019) হয । যেমন-_ আযাডিনিন থাইমিনেব সাথে যুক্ত না হযে অন্য 
পিবিমিডিন বেস সাইটোসিনেব সাথে যুক্ত জতে পাবে। বেসেব এই পবিবর্তনেব ফলে 
মিউটেশন হয। কোনও বেস জোড। দ্বিগুণ হ'লে বা বাতিল হযে গেলেও মিউটেশন 
দেখা দেয। 

010/-এব মতে বেসেব সঠিক বিন্যাস একটা জিনীয সম্কেত বা জেনেটিক কোড 
(%017910 ০0৫৫) গঠন কবে। এই সঙ্কেতেব মাধামে জিনীয বার্তা সাইটোপ্লাজমে আসে 
ও কোবস্থ বিভিন্ন প্রক্রিযাকে নিযন্থ্ণ কবে। 

প্রোটিন উৎপাদন একটি জিন নিযান্ত্রিত প্রক্রিযা। বিভিন্ন পৰীক্ষা থেকে জানা 
গিয়েছে যে. 1) প্রোটিনেব বিভিন্ন আ।মিনো আসিডেব ক্রম নিষন্ত্রণ কবে। হাবিঞ 
[01/ব থেকে তৈবি হয। াব& ব প্রোটিন উৎপাদনের সঙ্কেত হাব & 
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সাইটোপ্লাজমে নিয়ে আসে ও প্রোটিন উৎপাদনে উল্লেখযোগ্য ভূমিকা নেয়। 
এই সব বিভিন্ন তথ্য থেকে বোঝা যায় যে, 04-ই হ'ল জেনেটিক পদার্থ এবং 
এটাই কোষের সব কাজ নিয়ন্ত্রণ করে। 


জেনেটিক পদার্থ হিসাবে [হা 

কোনও কোনও ভাইরাসের জেনেটিক পদার্থ হল [হাখ/১। ঢ.178017051-00181 
ও 918119% ক্যালিফোর্নিয়া বিশ্ববিদ্যালয়ে তামাকের মোজাইক ভাইরাস ণে?৬৬) 
নিয়ে গবেষণা করেন। এই ভাইরাসে এবং অধিকাংশ উদ্ভিদ ভাইরাসে কেবল [14 
ও প্রোটিন থাকে । 1৬ ভাইরাসে 6% [বাখ& থাকে। 

তামাক পাতা থেকে 71৮৬ ভাইরাস সংগ্রহ করা হয়। এদের প্রোটিন ও 
আলাদা করা হয়। কেবল এই ঘাব/ রোগ সৃষ্টি করতে পারে। প্রোটিনের রোগ সৃষ্টি 
করার ক্ষমতা নেই। সুতরাং, 1খ/-ই এখানে জেনেটিক পদার্থ হিসাবে থাকে । যদি 
এই ঘা ব& ও প্রোটিন মেশানো হয়, তাহলেও "৬ ভাইরাস উৎপন্ন হয়, যা তামাক 
পাতায় রোগ সৃষ্টি করতে পারে। 

একটি ভাইরাসেব দাব/&-র সাথে অন্য ভাইরাসের প্রোটিনের সংযোগ ঘটান 
সম্ভব হয়েছে। 

তামাকের মোজাইক ভাইরাস (৬) ও 17017)05 1101955 ভাইরাস (72৬) 
থেকে সংকর ভাইরাস গঠন করা হয়েছে। 7*৬-র প্রভাবে পাতায় বর্ণ বৈচিত্র্য দেখা 
যায় এবং 17২৬ ভাইরাসের প্রভাবে পাতায় সুস্পষ্ট বলয় (1179) দেখা যায়। 177২৬ 
ভাইরাস উত্ভিদ 1//11029 12710401016 থেকে আলাদা করে হয়েছে। সেজন্য এই 
ভাইরাসকে /2/2/7/08০ স্্রেইন বলা হয়। 

সংকর ভাইরাস যখন পাতায় রোগ সৃষ্টি করে, তখন ওই সংকর ভাইরাসের 
[াব/র প্রকৃতির নোএ৬ অথবা ন৬) ওপর পাতায় কীরকম দাগ দেখা যাবে তা 
নির্ভর করে। সংকর ভাইরাস থেকে উৎপন্ন ভাইরাস সংকর ভাইরাসের ঘঘ& যে 
ভাইরাস থেকে এসেছে তার মত হয়। 

[1071001-001191-এর এসব পরীক্ষা প্রমাণ করে যে, এসব ভাইরাসে 7 &-ই 
হল জেনেটিক পদার্থ। 


কেন্দ্রীয় মতবাদ (00716721 0027778) 

[0/, হাব& এবং প্রোটিনের কার্যকরী সম্পর্ক এই মতবাদের অত্তভুত্ত। 
আণবিক জিনতত্তের কেন্দ্রীয় মতবাদ বা 0াগাঞা। 008 থেকে জেনেটিক তথ্য 
কীভাবে স্থানাস্তরিত হচ্ছে তা জানা যায়। এর বিভিন্ন পর্যায়গুলি হল-_- 

/৯) 7) থেকে 10-র উৎপাদন বা রেপ্লিকেশন, 

0) [)1-র ছাচ থেকে বিভিন্ন রকম ঘর ট্যান্সক্রিপশন হয়। 

০)[াব/ দ্বারা বাহিত 10/-র জেনেটিক তথ্য প্রোটিন উৎপাদনের মাধ্যমে অনুদিত 
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(09115191101) হয়। প্রোটিন কোনও বৈশিষ্ট্যের ফেনোটাইপে প্রকাশ নিয়ন্ত্রণ করে। 

সুতরাং, 1034 থেকে ঘাখঞ-তে এবং 17২ থেকে প্রোটিনে জেনেটিক তথ্যের 
স্থানাস্তরণের দু'টি প্রক্রিয়া হল ট্র্যাসক্রিপসন (11817501010) এবং ট্যাললেশন 
(041751811011)। 

0৮:7৯ হবঞ ৯ প্রোটিন 

৪) রেপ্রিকেশন (7০001108001) _)ঞ&-র স্বজননের ফলে জিনের স্থায়িত্ব 
(0০100109101) বজায় থাকে। এই প্রক্রিয়ায় 014 নির্ভরশীল [03 পলিমারেজ 
উৎসেচকের প্রয়োজন। 

[01-র যে অংশটি দ্বিগুণ হয় (19011091101), সেই অংশকে রেপ্লিকন ()110017) 
বলে। ট01খ-র রেপ্লিকনের একটি উৎপত্তি স্থল (01117) ও একটি শেষ নির্দেশক 
অঞ্চল (10111010115) থাকে। [01৭4 দ্বিগুণ হওয়ার আগে এর পেঁচ খুলে যায়। যে 
অঞ্চল থেকে 01৭ দ্বিগুণ হতে আরম্ভ করে, সেটিকে 19011091107 1011 (পুনঃকরণ 
সন্ধিস্থল) বালে। উৎপত্তি স্থলে একটি বা দু'টি পুনঃকরণ সন্ধিস্থল থাকতে পারে। 

যদি একটি রেপ্লিকেশন ফর্ক থাকে, তবে 1৭ এক দিকে দ্বিগুণ হয়। অর্থাৎ এই 
প্রক্রিয়া একদিশ বা 017101700110191| যদি দুটি 19011091101) 101]. থাকে, তবে 
[)২/ দু'টি বিপরীত দিকে দ্বিপ্ডণ হতে পারে । অর্থাৎ, এই প্রক্রিয়া দুই দিকে হয় 
(দ্বিদিশ বা 0701901101781)। 

[01 দ্বিগুণ হতে আরম্ভ হ'লে এটি সম্পূর্ণ না হওয়া পর্যন্ত চলতে থাকে। নির্দিষ্ট 
সময়ে )খ4-র বিশেষ নিশেষ অঞ্চল দ্বিগুণ হয়। 

[0 এবং জেনেটিক [4 স্বজননে সক্ষম। [0৬ আংশিক রক্ষণশীল (5017)1- 
00107901৮811৬০) প্রক্রিয়ায় দ্বিগুণ হয়। 

)) ট্যা্সক্রিপশন (081750181)0101) 

ইউক্যারিওটে [0 নিউক্লুয়াসে থাকে এবং প্রোটিন সাইটোপ্লাজমে উৎপন্ন হয়। 
সেজন্য [01 সরাসরি প্রোটিন উৎপাদনে অংশ নেয় না। 01৭4, থেকে প্রথমে বিভিন্ন 
রকম 1 উৎপন্ন হয। এই প্রক্রিয়াকে ট্র্যাক্রিপশন বলে। 

[01৭/-র যে সূত্রটি [1 উৎপাদনের সময় ছাঁচ হিসাবে কাজ করে, সেটিকে 
50156 911817৫" বলে। কোনও একটি সময়ে একটি সূত্রের কেবল একটি জিনের 
ট্যালক্রিপশন হয় ও 1), উৎপন্ন হয়। এই [01/-র ছাঁচ থেকে উৎপন্ন হঃহািঞ 
জেনেটিক তথ্য নিউক্লিয়াস থেকে সাইটোপ্লাজমে নিয়ে আসে। 

ট্যান্সক্রিপশনের জন্য [04 নির্ভরশীল হাখ/ পলিমারেজের উপস্থিতির 
প্রয়োজন। ব্যাকটিরিয়ায় কেবল এক রকমের পলিমারেজ ট্র্যাসক্রিপশনের জন্য 
প্রয়োজন। ইউক্যারিওটে তিন রকমের পলিমারেজ রয়েছে। এগুলি হল- _পলিমারেজ 
[ পলিমারেজ 1] এবং পলিমারেজ []]। 


ক্রোমোসোমের রাসায়নিক গঠন 401 


পলিমারেজ ] 1বাব-র উৎপাদনে সহায়তা করে। 

ঢ/, পলিমারেজ [[ নিউক্লিওজোমে থাকে এবং এটি হেটারোজেনাস নিউক্রিও 
হাব (নামৰ) গঠনে সহায়তা করে। এর থেকে হামযা, উৎপন্ন হয়। 

[৭/, পলিমারেজ []] নিউক্রিওজোমে থাকে এবং 0২4 ও 59াযাখ৬-র 
সংশ্লেষে সহায়তা করে। ্‌ 

প্রোমোটার অঞ্চল বা ট্র্যাসক্রিপশন প্রারস্তকারী অঞ্চলে (18150100900) 100019- 
(101। 910০) সিগমা ফ্যাক্টরের উপস্থিতিতেই কেবল ট্রযাসক্রিপশন আরম্ভ হতে পারে। 
ট্র্যাপক্রিপশন শুরু হয়ে গেলে সিগমা ফ্যাক্টর বিচ্ছিন্ন হয়ে যায়। “কোর” (০019) 
উৎসেচক সূত্রের দীর্ঘ হওয়ায় সহায়তা করে। মুক্ত সিগমা ফ্যাক্টর “কোর' উৎসেচকের 
সাথে যুক্ত হয়ে £াখ/ পলিমারেজ গঠন করে। [01 শেষ হয় 101/-তে উপস্থিত 
শেষ নির্দেশক সঙ্কেতের দ্বারা। 

০) ট্র্যাসলেশন (021751911071) : 

ট্যাদলেশনে 1111ব-র নিউক্রিক আসিডের ভাষা প্রোটিনের আযমিনো 
আসিডের ভাষায় অনুদিত হয়। এই প্রক্রিয়া রাইবোসোম অঞ্চলে হয় এবং এজন্য 
তিন রকমের ছাখ/.-রই প্রয়োজন হয় । রাইবোসোমে হাং& থাকে । হাঠএযাব& 0৭ 
র থেকে প্রোটিন উৎপাদনের বার্তা বহন করে রাইবোসোমে নিয়ে আসে। হা 
রাইবোসোমের সাথে যুক্ত হয়। হাখ/-র নির্দেশ অনুসারে [বি & নির্দিষ্ট আমিনো 
আযাসিডকে রাইবোসোম অঞ্চলে নিয়ে আসে । এই আমিনো আযসিডগুলি পরপর যুক্ত 
হয়ে পলিপেপটাইড শৃঙ্খল গঠন করে। এভাবে নির্দিষ্ট প্রোটিন উৎপন্ন হয়। গাব /র 
3' প্রান্তে পলি & থাকে। 5' প্রান্তে 7-মিথাইল গুয়ানোসিন থাকে। পলি & প্রান্তকে 2] 
বা পুচ্ছ বলে এবং 5. প্রাস্তকে 09) বা টুপি' বলে। পলি / প্রার্তটি (211) হাহা /- 
র স্থায়িত্ব বজায় রাখে। 5, প্রান্তের (076) 7-মিথাইল গুয়ানোসিন বাদ দিলে 
ট্যাসলেশন বন্ধ হয়ে যায়। সুতরাং এই অঞ্চল ট্র্যাসলেশনের জন্য প্রয়োজনীয়। 


রর টা২/ গর 
ট্রযালক্রিপশন 


হি, [হা 13 /, 
র টিটি 
৬ রাইবোসোম 


প্রোটিন 


কোষে 1014, হাখ ও প্রোটিনে জেনেটিক তথ্য পরিবহনের চিত্র 


দশম অধ্যায় 


মিউটেশন 


আকম্মিক বংশগত পরিবর্তনকে মিউটেশন ()008007) বলা হয়। এই রকম 
মিউটেশনযুক্ত জীবের সৃষ্টি হয়। মিউটেশন বংশগত, সেজন্য মিউটেশনযুক্ত জীব 
থেকে সৃষ্ট অপত্য জীবেও মিউটেশন থাকে। তবে দেহ কোষের মিউটেশন কেবল 
অঙ্গজ জননের মাধ্যমে স্থাধী হতে পাবে। প্রকৃতিতে মিউটেশন সব সময়েই হচ্ছে, কিন্ত 
কেবল অল্প সংখ্যক মিউটেশন যথেষ্ট পবিবর্তন সৃষ্টি করে এবং এরকম মিউটেশন 
বোঝা যায়। যেহেতু বংশগত চবিত্র জিন দিয়ে নিষন্ত্িত হয, সেজন্য জিনের আচরণের 
কোনও পরিবর্তন হলে মিউটেশন দেখা দেয়। 

190] খ্রিস্টাব্দে 06 ৬7195 0270911672 10/1070710/4-এ মিউটেশন আবিষ্কার 
করেন। ৪ ৬195 আমষ্টারডামের একটি পবিত্যক্ত আলুব ক্ষেতে স্বাভাবিক থেকে 
আলাদা ধরনেব কতকগুলি 090/%72 উত্ভিদ দেখতে পান। তিনি এগুলি নিয়ে এসে 
নিজের বাগানে লাগান এবং এব থেকে সাত রকমেব বিশুদ্ধ (০) ধবনেব উত্তিদ 
পান। তিনি এইসব উত্তিদগুলিকে প্রজাতির মর্যাদা দিযেছিলেন। 

তিনি 0 127/07011276-ঞ" বিভিন্ন বকমেব মিউটেশন পেয়েছিলেন। একটা 
মিউটেশনের ফলে গাছটা খুব বড় হযেছিল। তিনি এই গাছকে 0 £/89$ নাম 
দিযেছিলেন। আরেকটা মিউটেশনের জন্য খর্বকৃতিব ০0 /7121/6-র সৃষ্টি হয়। 
তাছাড়া অন্যান্য ধরনেব মিউটেশনের জন্য 0 1/29/719/02279-র বিভিন্ন অঙ্গের 
আকাব, আয়তন কিন্বা বর্ণের তারতম্য হয়। পবে জানা গিষেছে যে, ০ ৬7০5-এর 
বর্ণিত 08017/9-র মিউটেশনগুলি বিভিন্ন ধবনেব পরিবর্তনের জন্য হয়েছিল। 
মিউটেশন সম্বন্ধীয় গবেষণা 1910 খিস্টাবন্দে 401£81-এব ড্রসোফিলা নিয়ে পরীক্ষার 
পর থেকে প্রাধান্য পাষ। 1১101921710. 17121210265/57-এ লাল চোখবিশিষ্ট (৬) 
পুরুষ ড্রসোফিলার মধ্যে কতকগুলি সাদা চোখযুক্ত পুকষ ড্রসোফিলা পান। চোখের 
রঙের নিয়ন্ত্রক এই জিন ১-ক্রোমোসোমে থাকে। সাদা চোখ একটি বিসেসিভ 
মিউটেশনের (%) জন্য হয়। এজন্য পুরুষে (5) সহজেই এই মিউটেশন প্রকাশ 
পায়। সাদা চোখযুক্ত পুরুষ (%) ড্রসোফিলার সাথে এ বংশেরই লাল চোখযুক্ত স্তী 
ড্রসোফিলার (ড/) ক্রস করলে, কিছু সাদা চোখযুক্ত স্ত্রী ড্রসোফিলার সৃষ্টি হয়। এই 
ক্রসের ফলে সৃষ্ট স্ত্রী ও পুরুষ ড্রসোফিলায় সাদা বা লাল চোখ থাকে। 


মিউটেশন 403 


1/015থা) ও তার সহকর্মীদের এই গবেষণার পরে ড্রসোফিলাার মিউটেশন 
সংক্রান্ত অনেক গবেষণা হয়েছে। ড্রসোফিলায় প্রায় 500টি বিভিন্ন রকম মিউটেশন 
পাওয়া গেছে। এছাড়া বিভিন্ন উদ্ভিদ যেমন ভুট্টা, মটর, 477%111/717157 ইত্যাদি এবং 
অনেক প্রাণী যেমন মুরগী, ইদুর ইত্যাদিতে এবং মানুষেও মিউটেশন লক্ষ্য করা 
হয়েছে। গত পঁচিশ বছরে প্রধানত নিন্শ্রেণীর জীবে যেমন, ছত্রাক 1৬247051707, 
ব্যাকটিরিয়া 150/9770%16 ০০11 এবং ভাইরাসের (ব্যাকটিরিয়ফাজ) মিউটেশন সম্বন্ধে 
বহু গবেষণা হয়েছে। 

মিউটেশন ছোট ৰা বড় সব রকমেরই হয় । কখনও কখনও বড় মিউটেশনের জন্য 
মাতা পিতার থেকে অপত্য উত্ভিদের চরিত্রের অনেক তফাৎ দেখা যায়, আবার কখনও 
বা মিউটেশনটা এত ছোট হয় যে, তা সহজে চোখেই পড়ে না। 

কখনও কখনও মিউটেশনের ফলে অঙ্গসংস্থানিক পরিবর্তন (€ 710/17/101021091) 
হয় না, কিন্তু পুষ্টিসংক্রাত্ত (10111010791) পরিবর্তন দেখা দেয়, যেমন, 
1/6%795%0/6-এ। কোনও কোনও মিউটেশনের জন্য এদের পুষ্টির প্রয়োজনীয়তার 
পরিবর্তন হয়। আবার কোনও কোনও জীবাণুতে মিউটেশনের ফলে সংক্রমণ ক্ষমতা 
(51111161106) দেখা দেয়, কিম্বা লোপ পায়। মিউটেশনের ফলে যে কোনও চরিত্রের 
পরিবর্তন হতে পারে। বেশিরভাগ মিউটেশনই ক্ষতিকর, তবে কখনও কখনও 
মিউটেশনের ফলে অনুকূল চরিত্রেরও সৃষ্টি হয়। ক্ষতিকর মিউটেশনযুক্ত জীব 
স্বাভাবিক জীবের সাথে প্রতিযোগিতায় অকৃতকার্য হয়ে বাতিল হয়ে যায়। সাধারণত 
মিউটেশনের ফলে কোনও জীবের প্রাণশক্তি কমে যায় । 0858501-এর মতে, প্রতি 
হাজার মিউটেশনের মধ্যে একের চেয়ে কম সংখ্যক মিউটেশন উৎকৃষ্ট ধরনের হয়, 
যা উত্ভিদ প্রজন্মে প্রয়োজনীয় বলে বিবেচিত হয়। 

মিউটেশনকে দুইটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। 

(1) জিন মিউটেশন বা ইন্ট্রাজেনিক (1710585101০) মিউটেশন জিনের প্রকৃতির 
গঠনগত বা রাসায়নিক পরিবর্তন হলে তাকে জিন মিউটেশন (50195 হ701901011) 
বলে। জিন মিউটেশনের ফলে ক্রোমোসোমের কেবল একটি নির্দিষ্ট স্থানে পরিবর্তন 
হয় বলে এই রকম মিউটেশনকে পয়েন্ট ৫০10) মিউটেশনও বলা হয়। 

জীবের বৃদ্ধির সময় প্রত্যেক জিন অসংখ্যবার বিভাজিত হয়। সাধারণত এইসব 
বিভাজন যথাবথভাবে হওয়ার ফলে অপত্য জিন মাতৃ জিনের অনুরূপ হয়। কিন্তু 
সৃষ্টি হয় অর্থাৎ, জিন মিউটেশন হয়। 

(2) ব্রেগমোসোমীয় মিউটেশন বা ইন্টারজেনিক (11105155110) মিউটেশন -_ 
এই রকম মিউটেশনের ফলে জিনের প্রকৃতির কোনও পরিবর্তন হয় না। কেবল 
জিনের পুনর্বিন্যাস হয় বা কোনও জিনের সংযোজন বা অবলুপ্তি ঘটে। 

ক্রোমোসোমীয় মিউটেশন দুই রকমের হয়, যেমন __ 
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৫) ক্রোমোসোমের সংখ্যায় পরিরর্তন। 

(৯) ক্রোমোসোমের বিভিন্ন অংশের বিন্যাসের পরির্বতন। ক্রোমোসোমীয় 
মিউটেশন সম্বন্ধে পরের অধ্যায়ে বিস্তারিত আলোচনা করা হয়েছে। এই অধ্যায়ে জিন 
মিউটেশন আলোচিত হল। 


জিন মিউটেশন 

ক্রোমোসোমীয় মিউটেশনের ফলে জিনের সংখ্যার কিম্বা অবস্থানের পরিবর্তন হয়, 
কিন্তু জিনের প্রকৃতির কোনও পরিবর্তন হয় না । সুতরাং, নতুন ধরনের জিন কেবল জিন 
মিউটেশনের মাধামেই গঠিত হয় এবং ক্রমবিকাশে এই মিউটেশনের গুরুত্ব অপরিসীম। 

মিউটেশন বলতে এখন প্রধানত জিন মিউটেশনকেই বোঝায়। এই রকম মিউটেশনের 
ফলে জিনের রাসায়নিক গঠনে পরিবর্তন দেখা যায়। জিন মিউটেশনের সবচেয়ে প্রথম 
জানা ঘটনা হল 1791 খ্রিস্টাব্দে 5০1) $/17-এর ছোট পা বিশিষ্ট ভেড়া । তবে এই 
সময় জেনেটিক্সের সূচনা হয়নি এবং মিউটেশন সম্বন্ধেও জানা ছিল না। 911) ৬7818 
তার খামারে একটি অস্বাভাবিক ছোট পা বিশিষ্ট (41০07 ধরনের) ভেড়া পান এবং পরে 
এর থেকে প্রজনন ও নির্বাচন করে এমন কতকগুলি ভেড়া পান, যাদের পা ছোট । এই 
চরিত্র একটি প্রচ্ছন্ন জিনের জন্য হয় এবং ছোট পা বিশিষ্ট ভেড়া হল, ছ্োমোজাইগাস 
রিসেসিভ। 

অনেক সময় জিন মিউটেশনের সাথে ক্রোমোসোমের আকৃতির ছোট পরিবর্তনের 
(যেমন, ডিফিসিয়েলি) পার্থক্য করা যায় না। তবে ড্রসোফিলার স্যালিভারী প্ল্যান্ডের 
ক্রোমোসোমের আকৃতির ছোট পরিবর্তনও সহজে বোঝা যায়। অন্যান্য জীবে ছোট 
ডিফিসিয়েদ্সি বা ঘাটতি এবং জিন মিউটেশনের মধ্যে পার্থক্য বোঝার একমাত্র পদ্ধ তি 
হল যে, ডিফিসিয়েন্সি হলে তা কখনও আবার পূর্বাবস্থায় ফিরে আসে না, কিন্তু জিন 
মিউটেশন কোনও কোনও ক্ষেত্রে পূর্বাবস্থায় ফিরে আসতে পারে। 

মিউটেশনের হার__ মিউটেশনের হার নির্ণয় করা কষ্টসাধ্য । কোনও কোনও 
মিউটেশনের ফলে এত কম পরিবর্তন হয় যে, তা সহজে চোখে পড়ে না। সম্ভবত এই 
রকম ছেঁট মিউটেশন সবচেয়ে বেশি হারে হয়। বিভিন্ন জীবে এবং একই জীবের ভিন্ন 
ভিন্ন জিনে মিউটেশনের হারের তারতম্য হয়। মিউটেশনের হার নির্দিষ্ট প্রজাতি, জেনেটিক 
গঠন,জিনের প্রকৃতি ও পরিবেশের ওপর নির্ভরশীল [.. 7. 3090101 1943 খিস্টাব্দে 
দেখেন যে, ভুট্টার সস্যের চরিত্রের নিয়ন্ত্রক বিভিন্ন জিনের মিউটেশনের হারের তারতম্য 
হয়। কোনও কোনও জিনে অন্য জিনের তুলনায় বেশি হারে মিউটেশন হয়। যেসব 
জিনে খুব সহজেই মিউটেশন হয়, তাদের মিউটেশন্প্রবণ (2/)8016) জিন বলে। 
87161501) (1914) দেখেন যে, ভূট্রায় সাদা বীজত্বকের নিয়ন্ত্রণকারী রিসেসিভ (প্রচ্ছন্ন) 
জিনে সহজেই মিউটেশন হওয়ায় এ জিম ড মিন্যান্ট (প্রবল) জিন লালে পরিবর্তিত হয়। 
এই রকম মিউটেশনের জন্য সাদা বীজন্বকের মধ্যে লাল দাগের সৃষ্টি হয়। 
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12/7/771%7-এ এরকম মিউটেশনপ্রবণ জিনের প্রভাবে গোলাপী ফুলের মধ্যে 
0001০ (লালচে বেগুনী) ছিট দেখা দেয়। রিসেসিভ জিন গোলাপী এ, 
হোমোজাইগাস অবস্থায় থাকার জন্য, গোলাপী রঙের ফুলের সৃষ্টি হয়। মিউটেশনের 
ফলে এটি ডমিন্যান্ট জিনে পরিবর্তিত হলে পারপেল রঙের সৃষ্টি হয়। ফুলের 
পরিণতির সময় যত আগে এই মিউটেশন হয়, ততই পারপেল (08016) দাগগুলি 
বড় দেখায়। জনন কোষেও এই গোলাপী ৪ জিনের মিউটেশন দেখা দিয়েছে। 
147727711$ এও এই ধরনের মিউটেশনপ্রবণ জিনের উপস্থিতি লক্ষ্য করা হয়েছে। 
147728115-এ মিউটেশনপ্রবণ জিনের প্রভাবে সাদা ফুলে লাল দাগ দেখা যায়। 

মিউটেশনপ্রবণ জিন কখনও কখনও দ্বিতীয় মিউটেশনের ফলে স্বাভাবিক 
অবস্থায় ফিরে আসে। এই রকমের মিউটেশনকে পূর্বানুবৃত্তিসম্পন্ন (55৩75০) 
মিউটেশন কিম্বা ফিরতি (০৪০) মিউটেশন বলা হয়। 19705017111, ব্যাকটিরিয়া 
স্রেপটোমাইসিনবিহীন মাধামে বাড়তে পারে না। কখনও কখনও ফিরতি মিউটেশনের 
ফলে স্টেপটোমাইসিন নির্ভরশীল বাকটিরিয়া স্রেপটোমাইসিনবিহীন মাধ্যমে বাড়তে 
পারে অর্থাৎ তারা স্বাভাবিক বাকটিরিয়ায় পরিবর্তিত হয়। 

বিভিন্ন জীবে জিনোম প্রতি মিউটেশনের হারের যথেষ্ট তারতম্য হয়। [00021591791 
র মতে, 7)/০*77//-এ প্রতি কশে জিন মিউটেশনের হার হল 1051 ছত্রাক 
1$2%/05170/2-এ মিউটেশনের হার হল 3+10* থেকে 8+104। মানুষে হোমোফিলিয়ার 
জন্য দায়ী মিউটেশনযুক্ত জিন প্রতি প্রজন্মে 105 থেকে 5%105 হারে দেখা দেয়। 
বিভিন্ন জিনের মিউটেশনের হার পরিবেশ দিয়ে প্রভাবিত হয়। বেশি তাপমাত্রায় 
ক্ষতিকর মিউটেশনের সংখ্যা বাড়ে । রঞ্জনরশ্শি (489), অতি বেগুনী রশ্মি (0118- 
৮1019! 78%) কিম্বা রেডিয়াম ইত্যাদি বিকিরণের প্রভাবে মিউটেশনের হার যথেষ্ট বৃদ্ধি 
পায়। অনেক সময় একটা জিনের মিউটেশন প্রবণতা অন্য জিন দিয়ে প্রভাবিত হয়। 
ভুট্টায় জিন 1)/-র (4০469) প্রভাবে জিন &। (সবুজ উত্ভিদ) সহজেই জিন /৯।-এ 
(পোরপেল উত্তিদ) পরিবর্তিত হয়। অন্যান্য উভিদে এবং 19709717116 771210710225127- 
এও একটি জিন অন্য জিনের মিউটেশন প্রবণতাকে প্রভাবিত করে। বেশিরভাগ জিন 
মিউটেশনই রিসেসিভ বা প্রচ্ছন্ন হয়। এজন্য হোমোজাইগাস অবস্থায় না থাকলে এই 
রকম মিউটেশন অপ্রকাশিত থেকে যায়। তবে সেক্স ক্রোমোসোমে রিসেসিভ মিউটেশন 
হলে, তা অসমগ্যামীয় (অর্থাৎ 11916705919) (যেমন খে বা 2৬) সদস্যে 
প্রকাশ পায়। অটোসোমে রিসেসিভ মিউটেশন হলে, তা দ্বিতীয় বা তৃতীয় প্রজন্মের 
আগে প্রকাশিত হয় না। 

উত্ভিদ বা প্রাণীর জীবন চক্রের যে কোনও অবস্থায় মিউটেশন হতে পারে। রেণুধর 
উত্তিদে (9201071)96) বা লিঙ্গধর উত্তিদে (8807810011৩), দেহ কোষে কিম্বা জনন 
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কোষে মিউটেশন দেখা যায়। মিউটেশন জীবন চক্রের যে কোনও অবস্থায় হতে পারে। 
(&) যদি মিউটেশন গ্যামেটগুলিপরিণত হওয়ার আগে হয়, তাহলে অনেকগুলি গ্যামেট 
মিউটেশন যুক্ত হবে। এসব গ্যামেট থেকে উৎপন্ন জীবগুলিতে মিউটেশন দেখা দেবে। 
(৮) যদি কেবল একটি গ্যামেট কিম্বা জাইগোটে মিউটেশন হয় তাহলে কেবল একটি 
জীবে মিউটেশন দেখা দিতে পারে । (০) যদি মিউটেশন জাইগোটের বিভাজনের পর 
কোনও কোষে হয়, তাহলে দেহের একটি অংশে কেবল মিউটেশন দেখা দেবে (সোমাটিক 
মিউটেশন)। দেহ কোষে মিউটেশন হলে তাকে সামাটিক মিউটেশন (90779110 
110020107) বলে। সোমাটিক মিউটেশন সাধারণত এ জীবের মৃত্যুর সাথে সাথেই শেষ 
হয়ে যায়। তবে কিছু উত্তিদে এই রকম মিউটেশন অঙ্গজ জননের মাধ্যমে স্থায়ী করা সম্ভব 
হয়েছে। কমলা লেবু, পীচ ইত্যাদিতে এভাবে সোমাটিক মিউটেশন রক্ষা করা হয়েছে। 
মুকুলের ভাজক কলায় (7)011515179110 0598০) মিউটেশন হলে, এ মিউটেশনকে মুকুল 
মিউটেশন (00৫ 17009001)বলে। 

মিউটেশনের উৎপত্তি__ মিউটেশন স্বাভাবিক (স্বেতোজাত) কিন্বা কৃত্রিম উপায়ে 
সৃষ্টিহতে পারে । কৃত্রিম বা স্বাভাবিকভাবে ক্ষতিকর কিম্বা অনুকূল দুই রকমের মিউটেশনই 
তৈরি হয়। তবে কৃত্রিম উপায়ে অনেক বেশি সংখ্যায় মিউটেশন দেখা দেয়। 

প্রাকৃতিক গামা () ও কসমিক রশ্মির প্রভাবে কেবল অল্প পরিমাণ €€.1 শতাংশ) 
মিউটেশন হয়। কৃত্রিম উপায়ে রঞ্জনরশ্মি, অতি বেগুনী রশ্মি প্রয়োগ করে, তাপমাত্রার 
পরিবর্তন করে, বিডি রকমের রাসায়নিকবন্ত যেমন, মাস্টারড গ্যাস, প্যারক্সাইড ইত্যাদি 
প্রয়োগ করে মিউটেশনের সৃষ্টি করা হয়। 

না]. 10110 1927 খ্রিস্টাব্দে 10/০59711/6-এ এক্স-রে বা রঞ্জন রশ্মির প্রয়োগ 
করে প্রথম কৃত্রিম মিউটেশনের সৃষ্টি করেছিলেন। ]..]. 98010 (1928) 4467 
রঞ্জন রশ্শি প্রয়োগ করে মিউটেশন পেয়েছিলেন। এন পর বহু উত্তিদ ও প্রাণীতে রঞ্জন 
রশ্মির সাহাষ্যে কৃত্রিম মিউটেশনের সৃষ্টি করা হয়েছে। বিভিন্নভাবে রঞ্জন রশ্মি প্রয়োগ 
করা হয়। উত্তিদের বীজে, অস্করিত বীজে, মুকুলে, পরাগ রেণুতে বিকিরণ দেওয়া হয়। 
প্রাণীতে শুক্রাণু ডিম্বাগুতে এবং কখনও কখনও দেহ কোষেও বিকিরণ দেওয়া হয়ে 
থাকে। রঞ্জন রশ্মির মাত্রার ওপর মিউটেশনের হার নির্ভর করে। রঞ্জন এককের (বা 
[একক ) মাধামে রঞ্জন রশ্মির পরিমাপ করা হয়। বিকিরণের শক্তি কম বেশি করে 
বা প্রয়োগের সময়ের তারতম্য ঘটিয়ে -এককের পরিবর্তন করা যায়। 10115 
দেখেন যে, রঞ্জন রশ্মির মাত্রা যত বাড়ান যায়, ততই মিউটেশনের হার বাড়ে। 
বিকিরণের ফলে বিভিন্ন রকমের মিউটেশনের সৃষ্টি হয়। কিছু মিউটেশন প্রাণ- নাশক 
061891) হয় অর্থাৎ, এর প্রভাবে এ জীবটা বেঁচে থাকতে পারে না। অন্যান্য 
মিউটেশনের ফলে কোনও চরিত্রে পরির্বতিন দেখা যায়। প্রাণনাশক মিউটেশনের ফলে 
কোনও চরিত্রের পরিবর্তন দেখা যায়। প্রাপনাশক মিউটেশনের সাহায্যে মিউটেশনের 
হার সঠিকভাবে নির্ণয় করা যায়। প্রাণনাশক মিউটেশনের হারের ওপর রঞ্জন রশ্মি 
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মাত্রার প্রভাব সরাসরিভাবে আনুপাতিক। রঞ্জন রশ্মির প্রভাবে বেশ কিছু 
ক্রোমোসোমীয় মিউটেশনের (ডিফিসিয়েজি, ডুপ্রিকেশন, ট্্যাসলোকেশন ও 
ইনভারশন) সৃষ্টি হয়। এই রকমের ক্রোমোসোমীয় অস্বাভাবিকতায় সাধারণত 
ক্রোমোসোমের দু'টি স্থানে ভেঙে যায়। এজন্য ক্রোমোসোমীয় মিউটেশনের শতকরা 
হার রঞ্জন রশ্মির মাত্রার বর্গের 981) সাথে আনুপাতিক। জিন মিউটেশনের ফলে 
কেবল একটি স্থানে পরিবর্তন হয় বলে এরকম মিউটেশনের হার রঞ্জন রশ্মির মাত্রার 
সাথে সরাসরি আনুপাতিক হয়। রঞ্জন রশ্মি ছাড়া অন্যান্য ধরনের বিকিরণ প্রয়োগ 
করেও মিউটেশনের সৃষ্টি করা সম্ভব হয়েছে। রেডিয়াম থেকে আলফা (০), বিটা (0) 
ও গামা রশ্মি (?) বিকীর্ণ হয়। আলফা ও বিটা রশ্মিকে রূপার চাদর সম্পূর্ণভাবে বাধা 
দেয়। সেজন্য রেডিয়াম কোনও রৌপ্য পাত্রে রাখলে কেবল গামা রশ্মি এ পাত্রের 
বাইরে আসতে পারে। গামা রশ্মির তরঙ্গ দৈর্ঘ্য রঞ্জন রশ্মির চেয়ে কিছু কম। 
81981655155 ও 088০1 গামা রশ্মি প্রয়োগ করে জিন মিউটেশন ও ক্রোমোসোমীয় 
মিউটেশন পেয়েছিলেন। 

আলফা রশ্মি ও নিউট্টনের বিকিরণের প্রভাবেও মিউটশনের সৃষ্টি হয়। নিউট্রনের 
প্রভাবে পুরুষ 112/98/60০97-4 ডমিন্ান্ট প্রাণনাশক 0190881) মিউটেশন পাওয়া 
গিয়েছে। 

এছাঁড়া অতি বেগুনী রশ্মির প্রভাবেও মিউটেশনের সৃষ্টি হয়। অতি বেগুনী রশ্মির 
ভেদ্যতা খুব কম হওয়ার এরা বেশিরভাগ জীব দেহের অভ্যন্তরে প্রবেশ করতে পারে 
না। কিন্তু ব্যাকটিরিয়া ও অন্যান্য খুব ছোট জীবাণুতে এবং পরাগরেণুতে এই রশ্মি 
সহজেই প্রবেশ করে ও এর প্রভাবে যথেষ্ট সংখ্যক মিউটেশনের সৃষ্টি হয়। অতি 
বেগুনী রশ্মির প্রভাবে সাধারণত জিন মিউটেশনের সৃষ্টি হয়। [..]. 9901 দেখেন 
যে, ভুট্টার পরাগরেণুতে 1800 থেকে 31004 তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের অতি বেগুনী রশ্মির 
প্রভাবে মিউটেশনের সৃষ্টি হয়, তবে 2600 তরঙ্গ দৈর্ঘেরি রশ্মিই সবচেয়ে বেশি 
কার্যকরী। 

ব্যাকটিরিয়ায় পরীক্ষা করে দেখা গিয়েছে যে, অনেক সময় অতি বেগুনী রশ্মির 
ক্ষতিকর প্রভাব আলো রোধ করতে পারে এবং এই প্রক্রিয়াকে আলোক প্রতিক্রিয়া 
(01101075201180101) বলে। কম মাত্রার অতি বেগুনী রশ্মির প্রভাবে মিউটেশনের 
হার বিকিরণের পরিমাণের আনুপাতিক হারে বাড়ে । অতি বেগুনী রশ্মির পরিমাণ 
আরো বাড়ালে মিউটেশনের হার ধীরে ধীরে বাড়ে এবং বেশি মাত্রার অতি বেগুনী 
রশ্মির প্রভাবে মিউটেশনের হার কমে যেতে পারে। 

বিভিন্ন রকম্মর রাসায়ানিক বস্তুর প্রভাবেও মিউটেশনের সৃষ্টি হয়। 0. £8০19801) 
ও [২০901 মাস্টারড গ্যাসের [(0107,077,)5] ব্যবহার করে মিউটেশন পেয়েছিলেন। 
মাস্টারড গ্যাসের প্রভাবে সব রকমের মিউটেশনই হয়,তবে ক্রোমোসোমের বড় অংশের 
রদবদল কম দেখা যায়। এই গ্যাসের প্রভাব অনেক্‌ সময় দেরীতে প্রকাশ পায়। যদি প্রথম 
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প্রজন্মে আলট্রা ভায়োলেট রশি প্রয়োগ করা হয়, তাহলে দ্বিতীয় কিস্বা তৃতীয় প্রজন্মে 
মিউটেশন দেখা দিতে পারে। 

ক্যাফিন, ইউরেথেন ইত্যাদির প্রভাবেও মিউটেশন হয়। তবে মাস্টারড গ্যাস ও প্যারাক্সাইড 
হল শক্তিশালী মিউটেশন সৃষ্টিকারী পদার্থ। 

সম্প্রতি মিউটেশন সৃষ্টি করার জন্য বিভিন্ন জীবে ইথাইল মিথেন সালফোনেটের 
বহুল ব্যবহার করা হচ্ছে। এছাড়া মিউটেশন সৃষ্টি কার জন্য আরো অনেক রাসায়নিক 
পদার্থ ব্যবহার করা হয়, যেমন-__ ইথিলিনআ্যামিন (27), ডাইমিথাইল নাইট্রোসোআ্যাষিন 
(011), নাইট্রোসোগুয়ানিডিন (০), নাইট্রোসোমিথাইল ইউরিয়া (বা/0), ইথিলিন 
অক্সাইড (80), ডাইইথাইল সালফেট (055), ইথাইল মিথেন সালফোনেট (8149), 
ম্যালিক হাইড্রাজাইড, নাইট্রাস আযাসিড, হাইড্রাজিন, হাইড্রোক্সিলআ্যামিন ইত্যাদি। কোনও 
কোনও রাসায়নিক পদার্থ জীবের বৃদ্ধির একটা বিশেষ পর্যায়ে কার্যকরী হয়। কতকগুলি 
পদার্থ আবার একটা জীবে মিউটেশন সৃষ্টি করে, কিন্তু অন্য জীবে এদের কোনও প্রভাব 
থাকে না। রাসায়নিক বস্তুর প্রভাবে বিভাজনশীল কোষে অবিভাজনশীল কোবের তুলনায় 
বেশি হারে মিউটেশন দেখা যায়। 

তাপমাত্রার প্রভাবেও মিউটেশনের সৃষ্টি হয়। 10110 দেখেন যে, তাপঞ্জাত্রা বাড়ালে 
মিউটেশন হয়। 1001, 01011, 1৮০9, তাপমাত্রার পরিবর্তন করে 177০5277717 
মিউটেশন পেয়েছিলেন। তারা দেখেন যে, তাপমাত্রা বাড়ালে প্রাণ নাশক 001191) 
মিউটেশনের সংখ্যাও বাড়ে। বিভিন্ন অঞ্চলের ড্রসোফিলার ওপর তাপমাত্রার প্রভাবের 
তারতম্য হয়। তাছাড়া বিভিন্ন ক্রোমোসোমে নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় মিউটেশনের হারের পার্থক্য 
দেখা যায়। সাধারণত তাপমাত্রা বাড়ালে মিউটেশনের হার বাড়ে, কিন্তু এর ব্যতিক্রমও 
দেখা যায়। /০৮/1206 £2/91/707-এ তাপমাত্রা বাড়ালে কোনও কোনও জিনের 
মিউটেশনের হার কমে যায় (58১০৪০, 3০91০) |ভুট্টায়ও কোনও কোনও জিনে তাপমাত্রা 
বাড়ার সাথে সাথে মিউটেশনের হার কমে যায়। 

আগেই বলা হয়েছে যে, বেশিউত্তাপ বা তাপমাত্রার দ্রতপরিবর্তন হলে মিউটেশনের 
হার বাড়ে। সেজন্য শীত প্রধান দেশের চেয়ে খ্রীষ্ম প্রধান দেশে অনেক বেশি সংখ্যক 
প্রজাতির উত্ভিদ ও প্রাণী পাওয়া যায়। প্রায় 80% সরীসৃপের প্রজাতি ও 58%স্তন্যপায়ী 
প্রাণীর প্রজাতি উষ্ণ অঞ্চলে পাওয়া যায়। 

মিউটেশনের উপস্থিতি নির্ণয়-__ বিভিন্ন উপায়ে মিউটেশনের উপস্থিতি নির্ণয় করা 
যায়। এখানে কতগুলি প্রচলিত পদ্ধতির বর্ণনা দেওয়া হল। 

1. যুক্ত-১- পদ্ধতি-_ 10705071717 715/2702955-এর যেসব রিসেসিভ 
(প্রচ্ছন্ন) মিউটেশনের ফলে ফেনোটাইপ পরিবর্তিত হয়, সেরকম মিউটেশনের 
উপস্থিতি যুক্ত 3 পদ্ধতিতে বোঝা যায়। ড্রসোফিলার যুক্ত ১-বংশে দুটি %- 
ক্রোমোসোম পরস্পর যুক্ত অবস্থায় থাকে ও মায়োসিসের সময় একই মেরুতে যায়। 
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যুক্ত-১ স্ত্রী পতঙ্গে ১০%% ক্রোমোসোম থাকে। এই রকম স্ত্রী পতঙ্গের সাথে 
স্বাভাবিক পুরুষ পতঙ্গের (5) মিলনের ফলে চার রকমের পতঙ্গের সৃষ্টি হয়। এই 
পতঙ্গগুলি হল-_ যুক্ত ১ স্ত্রী (0), স্বাভাবিক পুরুষ (১), ট্রিপলো »্্ী 


(3000 98001-01791) এবং 1 শেষের পতঙ্গটায় কোনও স-ক্রোমোসোম না 
র্ ৩ 
১৯৭ ১ 
১0 ১৮. % 
১৫১৮ ৯৯৭ ১ ৫ 
'ট্রপলো-৮জ্ী চঘুন্ত৮হ্জী পুরুষ বাচেনা 
চিত্র-_109 
যুক্ত-স স্ত্রী ড্রসোফিলার সাথে স্বাভাবিক পুরুষ ভ্রসোফিলার 
মিলনের ফলে বিভিন্ন রকম পতঙ্গের সৃষ্টি হয় 


থাকায় এরা বেঁচে থাকতে পারে না। ট্রিপলো-১ স্ত্রী 00)-পতঙ্গ পরিণত হবার 
আগেই মারা যায়। এই সংকরণের ফলে সৃষ্ট স্বাভাবিক পুরুষ (১০)-পতঙ্গের ১ 
ক্রোমোসোম পিতা থেকে এবং খ্র-ক্রোমোসোম মাতা থেকে আসে (চিত্র 109)। যুক্ত 
সনম্ত্রীর (90)-সাথে বিকিরণপ্রাণ্ত পুরুষের (১০)-সংকরণ করা হয়। যদি 
বিকিরণের ফলে (৯)-ক্রোমোসোমের কোনও পরিবর্তন হয়ে থাকে, তাহলে এই 
সংকরণের ফলে সৃষ্ট পুরুষ পতঙ্গে তা দেখা যাবে, কারণ এখানে পুরুষের ১৯- 
ক্রোমোসোমটি বিকিরণপ্রাপ্ত পিতা থেকে আসে (চিত্র 110)। 


2. 3০৮ ৫ ১: বিকিরপপ্রপু 
গ্যামেট ১৮ % ২ পু 


চিত্র--110 
যুক্ত ১-স্্রী ্রসোফিলার সাথে বিকিরপপ্রাপ্ত পুরুষ ড্রসোফিলার সংকরণের ফলে সৃষ্ট পুরুষ 
পতঙ্গের *-ক্রোমোসোম পিতা থেকে আসে 


410 সাইটোলজি 


2. মুলার-$পদ্ধতি (0110-5-669)-_ এখানে এক বিশেষ ধরনের স্ত্ী 
ড্রসোফিলা (৮8116-5)- ব্যবহার করা হয়। এই স্ত্রী ড্রসোফিলার স-ক্রোমোসোমে 
দু'টি ইনভারশেন থাকার দরুন কোনও ক্রসিং ওভার হয় না। এঁ স-ক্রোমোসোমের 
বার” চোখের জিন ৪ ও ত্যাপ্রিকট (%00০01)-রঙের চোখের জিন %৪ থাকে। এই 
রকমের হোমোজাইগাস স্ত্রী ও পুরুষ উভয়ই বেঁচে থাকতে পারে। মুলার-০স্ত্রী 
ড্রসোফিলার সাথে বিকিরণপ্রাপ্ত পুরুষ ড্রসোফিলার ক্রস করা হয় (চিত্র 111)। প্রথম 
অপত্য বংশের স্ত্বীতে বার চোখ (৪)-থাকে এবং পুরুষে বার” ও আ্যাপ্রিকট রঙের 
চোখ দেখা যায়। ঢ,-এর অর্ধেক স্ত্রী ও পুরুষে “বার ও আপ্রিকট ধরনের চোখ থাকে। 
বিকিরণের ফলে কোনও, প্রাণনাশক মিউটেশন না হলে, মূ-এর স্ত্রী ও পুরুষ 
ড্রসোফিলার অনুপাত হবে 1:]। কিন্ত কোনও প্রাণনাশক (1610)91) মিউটেশনের 
উপস্থিতিতে স্ত্রী ও পুরুষের অনুপাত 2:] হয়, কারণ এই রকমের মিউটেশন হলে 
অর্ধেক পুরুষ প্রাণনাশক জিনের প্রভাবে বাচতে পারে না। 





১ 
'বার- আ্যাপ্রিকট' _ লীগ্রলম্িউটেশনের 
ভোখযুক্ত ড্রলোফিনলা প্রভাবে মারা যাগ 
চিত্র--111 


মুলার -5 ড্রসোফিলার সাথে বিকিরপপ্রাপ্ড পুরুষ ড্রসোফিলার সংকরণের ফলে 
সৃষ্ট প্রথম ও দ্বিতীয় অপত্য বংশের পতঙ্গগুলি দেখান হয়েছে 


মিউটেশন 4]1 


উপরের বর্ণিত দুইটি পদ্ধতির (0৪ এবং মুলার 5 পদ্ধতি)- সাহায্যে সেক্স 
লিঙ্ড লীথাল মিউটেশনের উপস্থিতি নির্ণয় করা যায়। সেক্স লিঙ্কড দৃশ্যমান 
(৬15101) মিউটেশনের উপস্থিতি যুক্ত - পদ্ধতির সাহায্যে নির্ধারণ করা যায়। 
(981317090) লীথাল পদ্ধতি । শেষোক্ত দুইটি পদ্ধতির বিবরণ জিন, বংশধারা ও 
বিবর্তন বইয়ের প্রথম খণ্ডে দেওয়া হয়েছে। 

উত্ভিদে মিউটেশনের উপস্থিতি নির্ণয় করার বিভিন্ন পদ্ধতি রয়েছে। এরকম 
দুইটি পদ্ধতি হল ৫) 918010-এর পদ্ধতি এবং (৮) 5161907-এর পদ্ধতি। এই 
দুইটি পদ্ধতির সাহায্যে নির্দিষ্ট অঞ্চলের ৫00০8) মিউটেশন নির্ণয় করা যায়। 

(৪) 3680101-এর পদ্ধতি __ ভুট্টার সস্যের মিউটেশন সম্বন্ধে. ). 9190101 
গবেষণা করেন। তিনি স্ত্রী উত্তিদ হিসাবে যে গাছকে নির্বাচন করেছিলেন, সেখানে 
অনেকগুলি ডমিনান্ট জিন (যেমন, সস্যের জিন) ছিল এবং এই উদ্ভিদের পুংমঞ্জরী 
বিন্যাস বাদ দেওয়া হয়। প্রত্যেক পঞ্চম সারিতে পুং উদ্ভিদ হিসাবে নির্বাচিত গাছ 
লাগান হয়। এই উত্তিদে অনেকগুলি রিসেসিভ বা প্রচ্ছন্ন জিন (সস্যের জিন) ছিল। 
এই উত্তিদের পরাগ রেণু নিষেকে অংশ নেয়। স্ত্রী উদ্ভিদের বীজের সস্য পরীক্ষা করা 
হয়। অধিকাংশ বীজে ডমিন্যান্ট বা প্রবল চরিত্র প্রকাশ পায়। যেসব বীজে রিসেসিভ 
চরিত্র (যেমন, সঙ্কুচিত বা 91/7101)) প্রকাশ পায়, সেগুলি স্ত্রী গ্যামেটে মিউটেশনের 
জন্য হয়েছে। 

(৮) 511)819101॥ এর পদ্ধতি-_ ৬. চু. 917816101. কৃত্রিম মিউটেশন সম্বন্ধে 
গবেষণা করেন। তিনি মিউটেশনের উপস্থিতি নির্ণয় করার জন্য রিসেস্ভ চরিত্রবিশিষ্ট 
স্ত্রী উদ্ভিদ এবং অনেকগুলি জিনের ক্ষেত্রে ডমিন্যান্ট চরিত্র বিশিষ্ট পুং ডত্তিদ ব্যবহার 
করেছিলেন। পুং উত্তিদে বিকিরণ দেওয়া হয়েছিল। যেসব পরাগ রেণুতে মিউটেশন 

যেসব উত্ভিদের জিনোমে দৃশ্যমান (৬1511) মিউটেশন সমগ্রভাবে নির্ণয় করতে 
হয়, সেখানে দ্বিতীয় মিউটেশন প্রজন্মের উত্তিদগুলি পরীক্ষা করা হয়। এখানে কোনও 
একটি নির্দিষ্ট অঞ্চলের মিউটেশন দেখা হয় না। প্রথমে বীজট্টলিতে বিকিরণ দেওয়া 
হয়। এই বীজগুলি বপন করে প্রথম অপত্য প্রজন্মের উত্তিদ পাওয়া যায়। এই উত্ভিদে 
স্বপরাগযোগ হয়। এ রপর প্রত্যেক উত্তিদের উৎপন্ন বীজগুলি আলাদা আলাদা ভাবে 
সংগ্রহ করা হয়। প্রত্যেক উত্ভিদ থেকে সংগৃহীত বীজগুলি আলাদা ভাবে (0108০79) 
বপন করে দ্বিতীয় অপত্য বংশের উত্তিদ পাওয়া যায়। দ্বিতীয় অপত্য বংশের উত্ভিদের 
পৃথকীকরণ (55881088107) লক্ষ্য করা হয়। বিকিরণপ্রাপ্ত বীজে মিউটেশন হয়ে 
থাকলে, তা দ্বিতীয় অপত্য বংশে প্রকাশ পায়। 

মিউটেশনের কারণ __ মিউটেশনের কারণ সম্বন্ধে বিভিন্ন মতবাদ আছে। 
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প্রধান দুইটি মতবাদ হল--€1) প্রত্যক্ষ আঘাতের মতবাদ এবং (2) রাসায়নিক 
মতবাদ। 

€৮) প্রত্যক্ষ আঘাতের মতবাদ (01160. 10. 019019) বা টারগেট ঘিওরী 
(68:55. 07507) রঞ্জন রশ্মি বা অন্যান্য বিকিরণ প্রয়োগ করলে, এ রশ্মির 
ইলেকট্রনগুলি প্রত্যক্ষ ভাবে জিনকে আঘাত করে ও এর ফলে জিন মিউটেশন হয়। 
ইলেকট্রনের আঘাতের ফলে জিনে রাসায়নিক পরির্তন হয় এবং পরিশেষে কোনও 
চরিত্রে পরিবর্তন হয়ে থাকে । 10000595-18590591, 211)]72া, [061980 
(1934), 1.9 (1936), 08101895109 (1948) প্রভৃতি বিজ্ঞানীগণ প্রত্যক্ষ আঘাতের 
মতবাদ সমর্থন করেন। এই মতবাদ সঠিক হলে ইলেকট্রনের সংখ্যা যত বাড়বে, 
আঘাতের সংখ্যাও তত বেশি হবে এবং মিউটেশনের হারও বৃদ্ধি পাবে। ড্রসোফিলার 
স-ক্রোমোসোমে রঞ্জন রশ্মির মাত্রা ও মিউটেশনের সংখ্যার মধ্যে এই রকম সম্পর্ক 
লক্ষ্য করা হয়েছে। 

প্রত্যক্ষ আঘাতের ফলেই কেবল মিউটেশনের সৃষ্টি হলে সব ধরনের (রেইন) 
10795017/110 1:612/20225/6/-এ একই মাত্রার রঞ্জন রশ্মি প্রয়োগ করলে সম সংখ্যক 
মিউটেশন দেখা দিত। কিন্তু বিভিন্ন অঞ্চলের 1). 76197029515-এ একই মাত্রার 
বিকিরণ দিলে মিউটেশনের হারের পার্থক্য দেখা যায়। এছাড়া এই মত্াদ অনুসারে, 
বিকিরণের সময়ের পরিবেশ বা এ জীবের দৈহিক অবস্থা মিউটেশনের হারকে 
প্রভাবিত করে না। কিন্তু 77098, 01105 1169 এবং 86০0৫ দেখেন যে, 
অক্সিজেন বা বাতাসের উপস্থিতিতে বিকিরণ দিলে বিশুদ্ধ -নাইট্রোজেনযুক্ত পরিবেশে 
বিকিরণের চেয়ে অনেক বেশি সংখ্যায় মিউটেশন তৈরি হয়। সুতরাং, প্রত্যক্ষ আঘাত 
ছাড়াও অন্য কোনও প্রন্িয়া মিউটেশন সৃষ্টিতে কার্যকর ভূমিকা গ্রহণ করে। 

(৮) পরোক্ষ বা রাসায়নিক মতবাদ (117011501 বা 01067710981 (18০01) -_এই 
মতবাদ অনুসারে, বিকিরণের ফলে কোষে রাসায়নিক পরিবর্তন হওয়ায় মিউটেশনের 
সৃষ্টি হয় অর্থাৎ বিকিরণ পরোক্ষভাবে মিউটেশন তৈরি করে। এই মতবাদের সাহায্যে 
ড্রসোফিলার বিভিন্ন স্টরেইনে একই মাত্রার রঞ্জন রশ্মি প্রয়োগ করে যে মিউটেশনের 
হারের তারতম্য হয়, তা ব্যাখ্যা করা যায়। একই প্রজাতির বিভিন্ন স্্রেইনে (9517) 
কোষের অভ্যন্তরীণ পরিবেশ আলাদা হতে পারে, ফলে রঞ্জন রশ্মির প্রভাবে ভিন্ন ভিন্ন 
রকমের রাসায়নিক পরিবর্তন হওয়ায় মিউটেশনের হারও এক হয় না। [২1109005 
ভুট্টার ওপর গবেষণা করে রাসায়নিক মতবাদকে সমর্থন করেছেন। 

08195, ৮০110! প্রভৃতি বিজ্ঞানীদের মতেও বিকিরণের প্রভাব পরোক্ষভাবে হয়। 
মিউটেশনের সৃষ্টিকারী রাসায়নিক পদার্থ সাইটোপ্লাজমকে পরিবর্তিত করে। এই 
পরিবর্তিত সাইটোপ্লাজমের প্রভাবে নিউক্রিয়াসে প্রতিক্রিয়া দেখা যায় ও এর ফলে 
ক্রোমোসোমে মিউটেশন হয়। রঞ্জন রশ্মি ও অন্যান্য ধরনের বিকিরণের প্রভাবে তৈরি 
মিউটেশন এবং রাসায়নিক বস্তুর প্রভাবে সৃষ্ট মিউটেশনের মধ্যে সামঞ্জস্য উভয় 
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ক্ষেত্রেই একই পদ্ধতির মাধ্যমে মিউটেশনের সৃষ্টির ইঙ্গিত করে। [001৩০ 
77071201-এর ডিম্বাণুর অবিকিরণপ্রাপ্ত নিউক্লিয়াসকে বিকিরণপ্রাপ্ত 
সাইটোপলাজমে স্থানান্তর করে ক্রোমোসোমের ভগ্তা অর্থাৎ ফ্র্যাগমেন্ট (85857711) 
পান। কিস্তু যখন বিকিরণপ্রাপ্ত নিউক্লিয়াস বিকিরণহীন সাইটোপ্লাজমে স্থানান্তরিত 
করা হয়, তখন ক্রোমোসোমে পরিবর্তন হয় না। সুতরাং, সাইটোপ্লাজমই 
ক্রোমোসোমে পরিবর্তন আনে। তাছাড়া 77906525716 ও অন্যান্য অনেক উত্ভিদে 
বিকিরণের মাত্রা ও মিউটেশনের হার সরাসরি আনুপাতিক হয় না। 01195-এর মতে, 
বিকিরণের ফলে জলের অণু বিভাজিত হয়ে না ও 017-আয়নের সৃষ্টি হয়। অক্সিজেনের 
সাথে বিক্রিয়ার ফলে এর থেকে হাইড্রোজেন প্যারাক্সাইড তৈরি হয়। রঞ্জন রশ্মি প্রয়োগ 
করার পর কোষ থেকে হাইড্রোজেন প্যারাক্সাইড পাওয়া গিয়েছে। এই হাইড্রোজেন 
প্যারাক্সাইড মিউটেশন সৃষ্টি করতে পারে। এখন দেখা গিয়েছে, নু, 0, ছাড়াও 0৮-এর 
প্রভাবেও মিউটেশন তৈরি হয়। এইসব বিভিন্ন তথ্য পরোক্ষ বা রাসায়নিক মতবাদকেই 
সমর্থন করে। 

আণবিক স্তরে মিউটেশনের কারণ অনুসন্ধান করলে জানা যায় যে, 70 অণুর 
নিউক্লিওটাইডের বেসের পরিবর্তন হলে মিউটেশন দেখা দেয়। বেসের (৮৪5০) 
পরিবর্তন নানা রকম হতে পারে। যেমন, কোনও বেস বাদ যেতে পারে কিশ্বা 
সংযোজিত হতে পারে অথবা বেসের অবস্থানের পরিবর্তন (যেমন, ইনভারশন) হতে 
পারে বা এক জোড়া (811) বেসের বদলে নতুন আরেক জোড়া বেস সংযোজিত 
হয়। 704 অণুর কোনও অংশ ভেঙে গিয়ে পুনরায় সংযুক্ত হওয়ার ফলে কোনও 
বেস বাদ যেতে পারে বা সংযুক্ত হতে পারে কিম্বা বেসের অবস্থানের পরিবর্তন হয়। 
কিন্ত কোনও বেস জোড়ার পরিবর্তে অন্য বেস জোড়ার বদল [0 অণু ঘিগুণ 
হওয়ার (0011590017) সময় হতে পারে। বেস জোড়ার বদল দুই রকমের-__ ৫9) 
ট্যানসিশন (11917511107) এবং (11815501510) ট্যালভারশন । ট্যা্সভারশনের চেয়ে 
ট্যানসিশন বেশি দেখা যায়। 

(৭) ট্যানসিশন-_ এখানে একটি পিউরিন বেসের বদলে আরেকটি পিউরিন বেস 
যুস্ত হয় এবং পিরিমিডিন বেসের বদলে পিরিমিডিন বেস যুক্ত হয়। যেমন, 0০- 
র বদলে এমন যুক্ত হতে পারে। 

(৮) ট্র্যালভারশন-_ এখানে পিউরিন বেসের বদলে পিরিমিডিন বেস যুক্ত হয়। 
যেমন প-র বদলে এর যুক্ত হতে পারে কিশ্বা 00-র বদলে 00 অথবা 14 বদলে 
00 যুক্ত হয়। 

মিউটেশনের শ্রয়োগ__ বেশিরভাগ মিউটেশন ক্ষতিকর ও গুরুত্বহীন। 
08918901 -এর মতে, হাজারে একটি মিউটেশন উপযোগী হতে পারে। 

গামা বিকিরণ প্রয়োগ করে ধানে উচ্চফলনশীন 4917)91” ভ্যারাইটি পাওয়া গেছে। 
এছাড়া মিউটেশনের ফলে অধিক প্রোটিন ও লাইসিনযুক্ত দ্রুত ফলনশীল ধান 
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উৎপাদন করা সম্ভব হয়েছে। মিউটেশনের মাধ্যমে 'জাপোনিকা” ভ্যারাইটির ধান 
থেকে এদেশের উপযোগী প্ডিকা' ভ্যারাইটির ধান সৃষ্টি হয়েছে। 

মিউটেশনের ফলে উচ্চ প্রোটিন ও লাইসিনযুক্ত, প্রতিরোধক, শাখাবিশিষ্ট 
শীষযুক্ত (৪) গম উৎপাদন করা গেছে। এছাড়া লালচে রঙের বীজযুক্ত (০) ভ্যারাইটির 
গম মিউটেশনের ফলে পাওয়া গেছে। এখানে উৎপন্ন উন্নত ধরনের মিউটেশনযুক্ত 
গমের ভ্যারাইটি হল সরবতী, সোনোরা এবং পুসা লার্মা। 

বার্লিতে মিউটেশনের ফলে উচ্চ ফলনশীল 1. 253 এবং ছ 87) | ভ্যারাইটি 
পাওয়া গেছে। 

মিউটেশনের ফলে রেড়ীতে অত্যন্ত দ্রুত ফলনশীল ভ্যারাইটি পাওয়া গেছে। 

/017101111%/-এর মিউটেশনযুক্ত ভ্যারাইটি থেকে অনেক বেশি পরিমাণ 
পেনিসিলিন পাওয়া যায়। 

হর্টিকালচারে সোমাটিক মিউটেশনের যথেষ্ট গুরুত্ব রয়েছে। এরকম মিউটেশনের 


একাদশ অধ্যায় 
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ক্রোমোসোমীয় মিউটেশন দুই রকমের __ ক্রোমোসোমের আকৃতির পরিবর্তন ও 
ক্রোমোসোমের সংখ্যার পরিবর্তন। 

সব উদ্ভিদ বা প্রাণীর প্রত্যেক দেহ কোষে নির্দিষ্ট আকৃতির নির্দিষ্ট সংখ্যক ক্রোমোসোম 
থাকে। নির্দষ্ট ধরনের যেসব ক্রোমোসোম কোনও একটা জীবের কোষে পাওষা যায় 
তাকে ক্যারিওটাইপ (10129) বলে ।ক্যারিওটাইপকে নক্সাকারে (01801101190100) 
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1247102 /7721%- এর দেহ কোষে 217 _ 16টি ক্রোমোসোম 
৪__ ক্যারিওটাইপ, ৮ ইডিওথাম 


উপস্থাপিত করাকে ইডিওগ্রাম (০/্রাঞ্যা।) বলা হয় (চিত্র 112)। এক কোষ থেকে 
অন্য কোষে কিন্বা এক প্রজন্ম থেকে পরের প্রজন্মে ক্যারিওটাইপের অপরিবর্তনীয়তা 
নির্ভর করে কোষ বিভাজনের সময় ক্রোমোসোমের ষথাযুথ বিভাজনের ওপর। 
সাধারণত কোষ বিভাজনের ফলে সৃষ্ট দু'টি অপত্য কোষেই মাতৃকোষের অনুরূপ ও 
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কখনও কখনও একটা কোষে ক্রোমোসোমের হঠাৎ আকৃতির কিম্বা সংখ্যার পরিবর্তন 
দেখা যায়। এই কোষ থেকে সৃষ্ট সব অপত্য কোষেই নতুন ক্যারিওটাইপ দেখা যায়, 
কারণ পরিবর্তিত ক্রোমোসোমগুলিও যথাযথভাবে বিভাজিত হয়। এই পরিবর্তন জনন 
কোষে দেখা দিলে নতুন ভ্যারাইটির (৬৪1০9) উত্তিদের সৃষ্টি হতে পারে। 

ক্যারিওটাইপের পরিবর্তনকে দু'টি শ্রেণীতে বিভক্ত করা হয় (৯) আকৃতির 
পরির্বতন, 0৪) সংখ্যার পরিবর্তন। 

উভয় ধরনের পরিবর্তনই প্রকৃতিতে দেখা যায়, তবে এদের সংখ্যা খুব কম। রঞ্জন 
রশ্মি (১৪5) ও অন্যান্য ধরনের বিকিরণের (08181101) সাহায্যে এবং বিভিন্ন 
রাসায়নিক দ্রব্যের প্রয়োগ করে কৃত্রিম উপায়ে ক্রোমোসোমের পরির্বতন করা সম্ভব 
হয়ছে। 

ক্রোমোসোমের আকৃতির পরিরতনকে (8০181107) চারটি শ্রেণীতে চিত্র 113) 
ভাগ করা হয়। এই শ্রেণীগুলি হল £-_ 

(1) ঘাটতি (065$016105) ও ডিলিশন (৫61511017) 

(2) দ্বিগুণতা বা ডুপ্রিকেশন (00011050107) 

(3) ইনভারশন (৬6151017) অর্থাৎ উল্টান অবস্থা 

(4) ট্যা্দলোকেশন (118751090810107) অর্থাৎ স্থান বদল। 

1. ঘাটতি (060০16100%) ও ডিলিশন (৫০160101)-- ক্রোমোসোমের কোনও 
অংশ বাদ গেলে তাকে ডিফিসিয়েন্সি বা ঘাটতি বলে। ক্রোমোসোমের কোনও জায়গায় 
ভেঙে গেলে সাধারণত একটা সেক্ট্রোমিয়ারযৃক্ত অংশ ও একটা সেন্ট্রোমিয়ারবিহীন 
অংশের সৃষ্টি হয়। সেক্ট্রোমিয়ারবিহীন বা আযসেন্টিক (8০০10) অংশটি স্থায়ী হয় না 
কারণ, আনাফেজে এই ক্রোমোসোম স্বাভাবিকভাবে মেরুর দিকে যেতে পারে না। 
সেক্ট্রোমিয়ারযুক্ত অংশ স্থায়ী হয় ও এই ক্রোমোসোমকে ডিফিসিয়েন্ট (৫550157)বা 
ঘাটতি ক্রোমোসোম বলে । তবে যদি অবলুপ্ত অঞ্চল বড় হয় ও এখানে অনেকগুলি জিন: 
থাকে, তবে সেন্ট্রোমিয়ারযুক্ত অংশটিও বিনষ্ট হয়ে যায়। 

ডিফিসিয়েলসিকে (0০9101910%) দু'টি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। €8) ক্রোমোসোমের 
প্রান্তের অংশ বিচ্ছিন্ন হয়ে গেলে বা বিনষ্ট হয়ে গেলে তাকে টারমিন্যাল ডিফিসিয়েনি 
(10171711791 0০9016110%) বা প্রান্তীয় ঘাটতি বলা হয় চিত্র 1148, ০)। কখনও 5] 
ক্রোমোসোমের প্রান্তের স্যাটেলাইটটা বাদ যায়। এই রকমের ঘাটতিকে ত্যাম্ষিপ্লাষ্টি 
10100010159) বলে। প্রান্তীয় ডিফিসিয়েজিতে ক্রোমোসোমের একটি স্থানে ভেঙে 
যায়। 

(৮) ক্রোমোসোমের মাঝের কোনও অংশ বাদ গেলে তাকে ইন্টারক্যালারী 
ডিফিসিয়েলি (11976717277) বা মধাবতী ঘাটতি বলে চিত্র 1158 ০৮)। 
কোনও ক্রোমোসোমের দু"টিস্থান ভেঙে গিয়ে দুই পাশের অংশ দুইটির ভগ্ন প্রান্ত জোড়া 
লাগার ফলে মধাবতী ঘাটতির সৃষ্টি হয়। মধ্যবতী ঘাটতিকে ডিলিশন বলে। 


সাই-২৭ 


418 সাইটোলজি 


্রাস্তীয় ঘাটতি মধাবতী ঘাটতির তুলনায় অনেক কম দেখা যায়। ড্রসোফিলায় 
প্রান্তীয় ঘাটতি বিরল। অনেকে মনে করেন, এখানে সত্যিকারের প্রান্তীয় ঘাটতি হয় না। 





চিত্র--114 
মধ্যবর্তী ঘাটতি 
৪-_ উপরের ক্লোমোসোমের দুই জায়গায় ভেঙে গিয়ে মাঝের অংশ বাদ যাওয়ার ফলে 
মধ্যবর্তী ঘাটতিযুক্ত নিচের ক্রোমোসোমের সৃষ্টি হয়েছে, 
১ __ মায়োসিসে স্থাভাবিক ও মধ্যবর্তী ঘাটতিযুক্ত ক্রোমোসোমের যে যুগ্মতা 


তবে ভুঁট্টায় বেশ কতকগুলি প্রান্তীয় ঘাটতি দেখা গিয়েছে। প্রান্তীয় ঘাটতি বা 
টারমিন্যাল ডিফিসিয়েনসিতে ক্রোমোসোমের টেলোমিয়ার (16101)016) অংশটা বাদ 
যায়। সদ্য ভগ্ন প্রান্তটা সহজেই অন্য কোনও ভগ্র প্রান্তের সাথে জোড়া লাগে। কোনও 
ক্রোমোসোমের ক্রোমোটিড দু'টি একই স্থানে ভেঙে গেলে, অনেক সময় একটি 
দ্বি-সেক্ট্রোমিয়ারযুক্ত বা ডাইসেন্ট্রিক (1০6101০) ক্রোমোসোমের সৃষ্টি হয়। 
সেক্ট্রোমিয়ারবিহীন অংশ দু'টিও যুক্ত হতে পারে ও পরে এ অংশ বিনষ্ট হয়ে যায়। 
দ্বি-সেন্ট্রোমিয়ারযুক্ত সেতু বা ডাইসেন্ট্রিক ব্রীজের (01০671170 908০) সৃষ্টি করে। 
আযনাফেজে সেন্ট্রোমিয়ার দু'টি বিপরীত মেরুর দিকে যেতে চায়, ফলে সেতুটা ভেঙে 
যায়। সেন্ট্রোমিয়ারযুক্ত দু'টি ভগ্ন অংশ দু'টি অপত্য নিউক্লিয়াসে যায়। অপত্য 
ক্রোমোসেমের ভক্মী ক্রোমাটিডের (আগের অর্ধ-ক্রোমাটিড) দু'টি ভগ্ন প্রান্ত জোড়া 
লাগে ও পুনরায় সেতু গঠিত হয়। এইভাবে বারবার ভগ্নতা-সংযোগ-সেতু (01690 
8০-?15101-0118০) গঠিত হতে থাকে। কয়েক প্রজন্ম পরে এই ক্রোমোসোমটি বা 
সম্পূর্ণ কোষটাই বিনষ্ট হয়ে যায়। এই জন্য এই রকমের ভগ্নতা সাইটোলজিয় 
পরিবর্তন আনতে পারে না। ০011710০-এর (1941) মতে, উত্ভিদে প্রান্তীয় ঘাটতির 
ফলে গঠিত ভগ্র প্রান্ত আবার যুক্ত হয়ে যায় ও ক্রোমোসোমটি স্থায়ী হয়। বিকিরণ 
প্রয়োগ করে দেখা গেছে যে, ভ্রোমোসোমের ভগ্মতা কীরকম হবে তা নির্ভর করে কী 
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অবস্থায় ব্রোমোসোমগ্ডলিকে বিকিরণ দেওয়া হচ্ছে তার ওপর । (0) 01 দ্বিগুণ 
হবার আগে বিকিরণ প্রয়োগ করলে ক্রোমোসোমীয় ভগ্মতা দেখা যায়। (17) 704 
দ্বিগুণ হবার পর বিকিরণ পেলে সাধারণত ক্রোমোসোমের দু'টি ক্রোমাটিডই একই 
জায়গায় ভেঙে যায় (08001)55106 ও [.99)। তবে কখনও কখনও কেবল একটি 
ক্রোমাটিড ভেঙে যায়। 





চিত্র-_-115 


্রাস্তীয় ঘাটতি 


৪ -উপরের ক্রোমোসোমের প্রান্তের কিছু অংশ বাদ যাওয়ার ফলে প্রান্তীয় ঘাটতিযুক্ত নিচের 
ব্রেণশমোসোমের সৃষ্টি হয়েছে, 
॥১-হেটারোজাইগাস প্রান্তীয় ঘাটতিযুক্ত উত্তিদে মায়োসিসে স্বাভাবিক ও ঘাটতি ক্রোমোসোমের 
মধ্যে যুগ্মতা 


অনেক সময় একটি ক্রোমোসোমের সেন্ট্রোমিয়ারের দুই দিকে ভেঙে যায়। 
সেন্ট্রোমিয়ারবিহীন অংশ দু'টি যুক্ত হতে পারে কিম্বা আলাদা থাকতে পারে। তবে সব 
ক্ষেত্রেই সেন্ট্রোমিয়ারবিহীন অংশ পরে বিনষ্ট হয়ে যায়। সেক্ট্রোমিয়ারযুক্ত অংশের 
দু'টি ভগ্ন প্রান্ত জোড়া লেগে বলয়াকার বা রিঙ (2108) ক্রোমোসোম চিত্র 116) 
গঠিত হয়। ভুন্টায় এবং ড্রসোফিলায় বলয়াকার ক্রোমোসোম দেখা গিয়েছে। 
ড্রসোফিলায় রিঙউ বা বলয়াকার স্‌ ক্রোমোসোম পাওয়া যায়। কিন্তু বলয়াকার 
অটোসোম (801050176) সচরাচর দেখা যা না। মাইটোসিস বিভাজনের সময় 
কখনও কখনও বলয়াকার ক্রোমোসোমের ভ্মী ক্রোমোটিডের মধ্যে একটি ক্রসিং 
ওভার (০195511/-0%01) হয়। এর ফলে একটি দ্বিগুণ দৈর্ঘোর দ্বি-সেন্ট্রোমিয়ারযুক্ত 
রিও বা বলয়াকার ক্রোমাটিডের সৃষ্টি হয় চচিত্র 116)। বারবার এই রকমের ভগ্রতা- 
সংযোগ হওয়ার ফলে পরে এ কোষণুলি বিনষ্ট হয়ে যায়৷ এজন্য প্রকৃতিতে রিঙ বা 
বলয়াকার ক্রোমোসোম সচরাচর দেখতে পাওয়া যায় না। 
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হোমোজাইগাস (7017702/850985) ডিফিসিয়েলিতে হোমোলোগাস ক্রোমোসোম 
দুইটির কোনও বিশেষ অংশ বিনষ্ট হয়ে যায়। হোমোজাইগাস ডিফিসিয়েলিযুক্ত জীব 
সাধারণত বেঁচে থাকতে পারে না। 1934 খ্রিস্টাব্ধে 016161001) ভুট্রায় হোমোজাইগাস 
ডিফিসিয়েন্সি দেখতে পেয়েছিলেন। 14০011700-এর (1938,1941,1944) মতে, 
ভু্রায় খুব ছোট হোমোজাইগাস ডিফিসিয়েন্সি হলে এ উত্ভিদটি বেঁচে থাকতে পারে। 
1079501/116-এ ১০ক্রোমোসোমের প্রান্তের ছোট ডিফিসিয়েলি হলে, এঁ ভ্রসোফিলাটি 
বেঁচে থাকতে পারে। 

হেটারোজাইগাস (৫১916102980985) ডিফিসিয়েিতে হোমোলোগাস 
ক্রোমোসোমের যে কোনও একটি সদসো ডিফিসিয়েন্সি দেখা যায় (চিত্র 114, 115) 
। কোনও কোনও জীবে হেটারোজাইগাস অবস্থাও ডিফিসিয়েন্সি খুব ছোট না হলে, 
এ জীবের বেঁচে থাকার সম্ভাবনা কম। হোমোজাইগাস ডিফিসিয়েন্সির তুলনায় 
হেটারোজাইগাস ডিফিসিয়েন্সি অনেক কম ক্ষতিকর। ভুট্টা, ধুতরা এবং অন্যান্য কিছু 
উত্তিদে কোনও ক্রোমোসোমের বেশিরভাগ অংশ, এমন কি একটি সম্পূর্ণ 
ক্রোেমোসোম বাদ (27-1) গেলেও, উত্ভিদটি বেঁচে থাকতে পারে। গ্যামেটোফাইট বা 
লিঙ্গধর উত্তিদে যে কোনও ডিফিসিয়েন্সিই মারাত্মক হয় কারণ, লিঙ্গধর উত্ভিদ 
হ্যাপ্নয়েড হওয়ায় ডিফিসিয়েন্সি হলেই এ জীবে কোনও না কোনও জিন অনুপস্থিত 
থাকে। ড্রসোফিলার “%" ক্রোমোসোমের বেশ বড অংশ বাদ গেলেও কোনও ক্ষতি 
হয় না কারণ, “%” ক্রোমোসোমের বেশিরভাগ অংশই জেনেটিকভাবে নিষ্ত্রিয়। 


চিত্র-_116 
বলায়াকার বা রিও ক্রোমোসোম। 
উপরে_-_বাদিকে ইশ্টারফেজ অবস্থায় বলয়াকার ফ্রোমোসোম, মাঝে বলয়াকার ক্রোমোসোমের 
দুইটি ভ্মী ক্রোমাটিভের মধ্যে ক্রসিং ওভার হয়েছে, ভানদিকে একটি ছিগুণ দৈর্ধের 
ছবি-সেন্ট্রোমিয়ারযুত্ত বলয়াকার ভ্রোমোসোমের সৃষ্টি হয়েছে, 
মাঝে -_ ছি-সেম্ট্রোমিয়ারযুক্ত ক্রোমোসোমটি মাঝামাঝি অঞ্চলে ভেঙে যাওয়ার ফলে 
টেলোফেন্ধে দু'টি সমান আকৃতির বলয়াকার ক্রোমোসোমের সৃষ্টি হয়েছে, 
নীচে _-ছি-সেন্ট্রোমিয়ারযুত্ত ক্রোমোসোম অসমান অংশে ভেঙে যাওয়ার ফলে টেলোফেজে 
দু'টি অসমান আকৃতির বলয়াকার ত্রোমোসোমের সৃষ্টি হয়েছে 
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উপস্থিতিতে একটি রিসেসিভ আযালীল ডমিন্যান্ট আযালীলের মত কাজ করে। এই 
অবস্থাকে সিউডোডমিন্যাদগ 09900000171791106) বলে। সিউডোডমিন্যালের 
সাহায্যে ড্রসোফিলা, ভুন্টা ও অন্যান্য জীবে নিদিষ্ট ক্রোমোসোমে জিনের অবস্থান 
নির্ণয় করা সম্ভব হয়েছে। [,. 1. 98019 একটি পরীক্ষায় হোমোজাইগাস রিসেসিভ 
উত্ভিদকে স্ত্রী উদ্ভিদ হিসাবে ব্যবহার করেন। হোমোজাইগাস ডমিন্যান্ট উত্ভিদের 
বিকিরণপ্রাপ্ত পরাগরেণু এ উত্তিদের নিষেকের জন্য ব্যবহার করা হয়। যদি বিকিরণের 
আ্যালীল প্রকাশ পাবে। 

প্রাণীতে ঘাটতি ক্রোমোসোমযুক্ত গ্যামেট ফার্টিলাইজেশনে অংশ নেয় না এবং 
পরে বিনষ্ট হয়ে যায়। তবে কিছু উত্তিদে ঘাটতি স্ত্রী গ্যামেট (ডিম্বাণু) নিষিত্ত হতে 
পারে। কিন্তু ঘাটতি পুং গ্যামেট স্বাভাবিক গ্যামেটের সাথে প্রতিযোগিতায় অকৃতকার্য 
হয়। এই জন্য হোমোজাইগাস ডিফিসিয়ে্ি কম দেখা যায়। 

মানুষেও ডিফিসিয়েন্ি দেখা গেছে। ক্রোমোসোম “5-এর একটি অংশের 
ডিফিসিয়েন্সি বা ঘাটতির জন্য “শে৪-০)-০01)81 অস্বাভাবিকতা দেখা দেয়। এরকম 
ডিফিসিয়েন্ট লোকেদের মাথা তুলনামূলকভাবে ছোট হয় ও এদের,বুদ্ধি কম থাকে। 
এরকম বাচ্চারা কাঁদলে বিড়ালের মত আওয়াজ হয়। 

ঘাটতি বা ডিফিসিয়েন্সি স্বাভাবিকভাবে বা কৃত্রিম উপায়ে সৃষ্টি হয়। 
হোমোলোগাস ক্রোমোসোমের বিসদৃশ্য অংশের মধ্যে ক্রসিং ওভারের ফলে কিন্বা 
দুইটি হোমোলোগাস নয় এমন ক্রোমোসোমের মধো ক্রসিং ওভারের ফলে 
ডিফিসিয়েন্সি দেখা যায়। 10 ?17/992502/116-এ রঞ্জন রশ্মির প্রয়োগ করে 
ডিফিসিয়েন্সি দেখতে পেয়েছিলেন। ভুঙ্টায় অতি বেগুনী রশ্মির প্রয়োগ করে প্রান্তীয় 
ঘাটতি ও রঞ্জন রশ্মি প্রয়োগ করে মধ্যবর্তী ঘাটতি দেখা যায় (915010 
1941,9180161 ও 1২0111917 1948)। রঞ্জন রশ্মি (5189) প্রয়োগ করে 918010 ও 
২0119) (1948) ভুট্টার “& স্থানে তিনটি হেটারোজাইগাস ডিফিসিয়েন্সি 
পেয়েছিলেন। এসব ডিফিসিয়েন্সির ঘোটতির) জন্য উত্তিদে ত্যান্থোসায়ানিন 
(80010058117) ও ক্লোরোফিলের পরিমাণ হ্বাস পায় ও কোষের জীবনীশক্তি কমে 
যায়। রঞ্জন রশ্মি প্রয়োগ করে 9180191 ভুট্টার দশম ক্রোমোসোমের প্রায় এক যষ্ঠমাংশ 
ছাড়া একটি ঘাটতি ক্রোমোসোম পেয়েছিলেন। এই রকমের ক্রোমোসোমযুক্ত 
হেটারোজাইগাস ভূট্রার ঘাটতি পরাগরেণু (0০1197) পরাগধানী (8111)5) থেকে বের 
হওয়ার অল্প পরেই বিনষ্ট হয়ে যায়। 

81701) (1954) অতি বেগুনী রশি 0118 51010 19য) প্রয়োগ করে মধাবতী 
ঘাটতি পেয়েছিলেন। বিভিন্ন ধরনের বিকিরণের প্রভাব ভিন্ন ভিন্ন উত্তিদে আলাদা হয়ে 
থাকে। 
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ড্রসোফিলায় স্যালিভারী ্ল্যাণ্ডের স্বাভাবিক ও ঘাটতি ক্রোমোসোমের গঠন তুলনা 
করে সঠিকভাবে অবলুপ্ত অঞ্চলের অবস্থান নিরূপণ করা সম্ভব। হেটারোজাইগাস 
ডিফিসিয়েনসি (চিত্র 1178, 1188,১,০) প্যাকিটিন অবস্থায় খুব সহজেই বোঝা যায় 
কারণ, অবলুপ্ত অংশ ও হোমোলোগাস ক্রোমোসোমের স্বাভাবিক অংশের মধ্যে 
যুগ্মতা হতে পারে না। কিন্তু অন্যান্য প্রাণী ও উত্তিদে, যেখানে স্যালিভারী গ্ল্যাণ্ড 
ক্রোমোসোমের মত বড় ক্রোমোসোম দেখা যায় না, সেখানে খুব ছোট ডিফিসিয়েছ্সি 
সাইটোলজিয় পদ্ধতিতে ধরা যায় না। জেনেটিক উপায়ে কেবল এই সব 
ডিফিসিয়েন্সির উপস্থিতি বোঝা যায়। 





চিত্র- 117 


10105077112 7721077984512/- এর স্যালিভারী গ্ল্যাণ্ডের ক্রোমোশোমে হেটারোজাইগাস 
মধ্যবর্তী ঘাটতি । 
& __ তীর চিহ্নিত স্থানে দশ এগারটি ব্যান্ডের মধ্যবর্তী ঘাটতি, 
১ - তীর চিহিন্ত স্থানে দু'টি ব্যাণ্ডের মধাবত্তী ঘাটতি 


যেহেতু ডিফিসিয়েন্সি বা ঘাটতির ফলে জিনীয় বস্তুর লোকসান হয়, সেজন্য এর 
প্রভাব জীবের পক্ষে ক্ষতিকর। বিনষ্ট জিনীয় বস্তুর পরিমাণ ও প্রকৃতির ওপর এই 
ক্ষতির পরিমাণ নির্ভর করে। 
এর সাহায্যে ড্রসোফিলার স্যালিভারী গ্ল্যাণ্ডের ক্রোমোসোমের মানচিত্র গঠন করা যায় 
(15011150135. 9117579138)। 


424 সাইটোলজি 





চিত্র-- 118 


10705977117 718107020967-এর শ্রেণমোসোমের প্রান্তীয় ঘাটতি। 
৪ _ স্বাভাবিক ১ভ্রোমোসোমের প্রান্তভাগ, ৮ ও ০- » - ক্রোমোসোমের হেটারোজাইগাস 
্াস্তীয় ঘাটতি, 
(১ - চারটি প্রান্তীয় ব্যাণ্ডের ঘাটতি, 
০- দশ, এগারটি প্রান্তীয় ব্যাণ্ডের ঘাটতি। 


ডুশ্লিকেশন ৫৫8])11০801017) রা ছিগুণতা 


1919 খিস্টাব্দে 911095 দেখেন যে, একটা হোমোজাইগাস রিসেসিভ (19০65- 
51০ বা প্রচ্ছন্ন) জিনযুত্ত 13/5০/7127 /72/2/7025%/৮-এ এ রিসেসিভ চরিত্র 
প্রকাশিত না হয়ে ফেনোটাইপে ডমিন্যান্ট প্রবল) চরিত্র প্রকাশিত হচ্ছে। তিনি এর 
কারণ অনুসন্ধান করতে গিয়ে দেখেন যে, এ সব ড্রসোফিলায় দু'টি রিসেসিভ জিন 
ছাড়াও নির্দিষ্ট চবিত্রের একটি ডমিন্যান্ট জিন রয়েছে। যখন ক্রোমোসোমের কোনও 
অংশ নিয়মিত অংশের অতিরিক্ত থাকে, তখন তাকে ডুগ্লিকেশন (9081)11586101) বা 
দ্বিগুণতা বলে অর্থাৎ, ডুপ্রিকেশনের ফলে একটি ডিপ্রয়েড উদ্ভিদ বা প্রাণীতে কোনও 
ক্রোমোসোমের একটি অংশ দুই বার থাকবার (দু'টি হোমোলোগে ) জায়গায় তিন বার 
বা তার চেয়ে বেশি বার থাকে। এই অতিরিক্ত অংশ ক্রোমোসোমের সাথে যুক্ত 
অবস্থায় কিন্বা পৃথক (ছ8879) অবস্থায় থাকতে পারে। 

(৫) যদি অতিরিক্ত অংশটি ফে ক্রোমোসোমের অংশ সেই, ক্রোমোসোমেই 
অনুরূপ অংশের পাশে থাকে, তবে তাকে ট্যানড্যাম ডুপ্লিকেশন (181506ঘ। 00011০9- 
007) বলে। ৪০ ০০ £% ক্রোমোসোমের ০৫৪ অংশটা যদি দ্বিগুণ হয় ও ০ ০৫6 ০৫০ 
ঠ ভাবে থাকে, তবে এই দ্বিগুণতাকে ট্যানড্যাম ডুপ্রিকেশন বলা হয়। ড্রসোফিলার 
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বার (৪০) চোখ €চিত্র 119) ও রোমশ পাখা এই রকম দ্বিশুণতাব জনা হয। 
(৯) বিপরীত ট্যানড্যাম ডুপ্রিকেশন (15056 (21100]। 00])110811017) আগেবটাব 





পুত এএখু 


রে শল্প ১০১৯৩ 
বত 
৬০৬ 





চিত-_119 


197০+01771177121270হ951দ- এব স-কামোসোমেব 16/অঞ্চল (চিহিন্ত স্থান) এক নাব 
থাকলে স্বাভাবিক চোখ, পধপব দুই বাব থাকলে “বাব, চোখ এবং পবপব £তন বাব থাবলে “বাব 
ডাবল" চোখের সৃষ্টি হয়। নিচে ড্রসোফিলাব বিভিন্ন বকনেব চোখ (স্বাভাবিক, “বাব' এবং “বাব 
ডাবল ) দেখান হয়েছে 


'বাব চোখ টিটি নি 
'বাব' চোখ হযরারাররারারারারাররারারারার [ [রাঃরারারারারারারাররররারারারারাররররারাহারার 
“বাব ডাবল চো শ রানার] ররর 
“বাব ডাবল" ঢো খ ররর রররারারারাররারারাারারাররারারারারাারাররাররাররারার 


চিত্-_120 
দ্র'টি ক্রোমোসোমেব মধ্যে অসমান ক্রসিং ওভাবেব ফলে “বাব ডাবল' (দ্বিগুণ 'বাব') ও 
স্বাভাবিক পতঙ্গেব সৃষ্টি হয 
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মতই কেবল এখানে দ্বিগুণ অংশটি উন্টোভাবে থাকে। ০৫০ যদি অতিরিক্ত অংশ হয়, 
তবে বিপরীত ট্যানড্যাম ডুপ্লিকেশন হবে ৪ ০৫০ 9৫০ চি । বিশেষ ধরনের বিপরীত 
দ্বিগুণতায় একটি মেটাসেন্ট্রিক ক্রোমোসোমের দুইটি বাহুই অনুরূপ (150-01010110- 
50119) হয়। এই রকমের আইসো-ক্রোমোসোম সেন্ট্রোমিয়ারের পাশাপাশি 
বিভাজনের ফলে সৃষ্টি হতে পারে। ড্রসোফিলার যুক্ত-১ ক্রোমোসোম এই ধরনের। 

(০) ডিসল্লেইসড ডূপ্লিকেশন (15218000 000011০8107) বা স্থানান্তরিত 
দ্বিগুণতায় অতিরিক্ত অংশটি যে ক্রোমোসোমের অংশ, সেখানে না থেকে অন্য 
ক্রোমোসোমে থাকে। যদি ৪১০৫০ ও 10710) দুটি ক্রোমোসোম হয় ও ০৫৪ 
অংশটি অতিরিক্ত অবস্থায় থাকে, তাহলে স্থানান্তরিত দ্বিগুণতায় ০৫9 অংশটা 11 ০৫০ 
10100 বা [0] ০৫0০ 17110) অবস্থায় থাকতে পারে। অসমান ক্রসিং ওভারের 
জন্য দ্বিগুণতা দেখা যায় চিত্র 120)। 10195070717 716/0770295/61-এর 
»ক্রোমোসোমে বিভিন্ন রকমের কয়েকটা দ্িগুণতা দেখা যায়। ড্রসোফিলার 
৮-ক্রোমোসোমের 4168, সোত ব্যাশুযুক্ত) অঞ্চল অতিরিক্ত থাকলে, “বার” চোখের 
(821-9৮6) সৃষ্টি হয়। স্বাভাবিক পুরুষ ড্রসোফিলার “164 অঞ্চল এক বার থাকে। 
এই 164 অঞ্চল দুই বার থাকলে “বার'-পুরুষ এবং তিন বার থাকলে “বার-ডাবল, 
(7321-000919) পুরুষের সৃষ্টি হয়। “বার*স্ত্রী ড্রসোফিলায় অসমান্‌, ক্রাসং ওভারের 
ফলে স্বাভাবিক কিংবা বার-ডাবল" ভ্রসোফিলার সৃষ্টি হয়ে থাকে €চিত্র 119,120)। 

14০ 01101901 ভুট্রায় জিন টাঘ-এর দ্বিগুণতা দেখেছিলেন। ভুঙ্রায় জিন ঢা) 
হোমোজাইগাস অবস্থায় থাকলে, পাতায় বাদামী মধ্যশিরার সৃষ্টি হয়। এই জিনের 
আযলীল (811616) 8,এর উপস্থিতিতে পাতার মধ্যশিরা সবুজ হয়। 1০ 011171001 
দেখেন যে, একটি হোমোজাইগাস ঢা, জিনযুক্ত ভুট্রায় (1 ৮11) জিন ঢা) 
অতিরিক্ত থাকলে, এ উদ্ভিদের পাতার মধ্যশিরা সবুজ হয়। এর কারণ হল যে, একটি 
8] জিন দু'টি (611) জিনের ওপর ডগমিন্যান্ট। ভুট্টার এই অতিরিক্ত ৪1) জিনটি 
একটি ছোট বলয়াকার (017%) ক্রোমোসোমে থাকে। দেহ কোষের মাইটোসিস 
বিভাজনের সময় এই ক্রোমোসোমের আচরণ অস্বাভাবিক হয়। কখনও কখনও এই 
ক্রোমোসোমটি লুপ্ত হয়ে যায়, আবার কখনও বা এদের আয়তন পরিরর্তিত হয়। 
যেসব স্থানের কোষে এ ক্রোমোসোমটি লুপ্ত হয়ে গিয়েছে, সেসব স্থানের মধ্যশিরা 
বাদামী হয়। এই বলায়াকার ক্রোমোসোম যদি উত্তিদটা খুব ছোট থাকতে বিনষ্ট হয়ে 
যায়, তবে সব পাতায় বাদামী মধ্যশিরা দেখা যায়। 

দ্বিগুণতার (৫11০91101) ফলে যেহেতু ক্রোমোসোমের কোনও অংশ অতিরিক্ত 
ডুপ্রিকেশন অনেক কম ক্ষতিকর। হোমোজাইগাস অবস্থায় ডূপ্লিকেশন বা দ্বিগুণতা 
থাকলে, দ্বিগুণ অংশটি খুব ছোট না হলে এ জীবের বেঁচে থাকার সম্ভাবনা কম। 
প্রকৃতিতে সাধারণত ডূপ্রিকেশন বা দবিগুণতা হেটারোজাইগীস অবস্থায় দেখা যায়। 
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উত্ভিদে ঘাটতি বা দ্বিগুণতাযুক্ত গ্যামেট অনুর্বর হয়। 

ড্রসোফিলার স্যালিভারী গ্লাণ্ড ক্রোমোসোমে ব্যাণ্ডের বিন্যাস থেকে দ্বিগুণতা 
সহজেই বোঝা যায়। হ্যাপ্পয়েড উদ্ভিদে মায়োসিসের যুগ্মতা থেকে দ্বিগুণতার 
উপস্থিতি বোঝা যায় কারণ, কোনও অংশ দ্বিগুণ অবস্থায় থাকলে, এ অংশটি ও 
অনুরূপ অংশের মধ্যে যুগ্মতা হয়। 

ডুপ্লিকেশনের ফলে ক্রোমোসোম কমগ্রিমেন্টে অতিরিক্ত জিন সংযুক্ত হয়। এই 
জিনে মিউটেশন হতে পারে। কখনও কখনও ডুপ্রিকেশন ডিফিসিয়েন্সির ক্ষতিকর 
প্রভাব রোধ করতে পারে। 


ইনভারশন (17৮675107) 


কোনও ক্রোমোসোমের একটা অংশ ভেঙে গিয়ে এ অংশটা উন্টোভাবে জোড়া 
লাগলে তাকে ইনভারশন (1%75107) বলে। সাধারণত, একটি ক্রোমোসোমের দুই 
জায়গায় ভেঙে যায় ও মধ্যবতী অংশে ইনভারশন হয়। /90070ম 
ক্রোমোসোমের 027 অংশটি ভেঙে গিয়ে আবার জোড়া লেগে 28075700177 
ক্রোমোসোম গঠন করতে পারে অর্থাৎ ইনভারশন হয়। সাধারণত, ক্রোমোসোমের 
মধ্যবর্তী অঞ্চলে ইনভারশন হয়। ক্রোমোসোমের প্রান্তে ইনভারশন সচরাচর দেখা 
যায় না। 

192] খ্রিস্টাব্দে 9019%21৮ ড্রসোফিলার প্রথম ইনভারশন দেখতে পান। 
দ্রসোফিলা ছাড়াও অন্যান্য অনেক প্রাণী ও বহু উত্ভিদ বিশেষত 7/922500776, 
19215, 0077171611172 26/7776. 7/160%7 ইত্যাদিতে ইনভারশন দেখা গিয়েছে। 
98815 ?7/7170%7-এ ইনভারশন ব্রীজ (117015101। 0105০) লক্ষ্য করেন। কোনও 
কোনও প্রাণী, যেমন, ফড়িঙের (21855-1)029) কতগুলি প্রজাতি, আনোফিলিস 
মশা ইত্যাদিতে সাধারণত ইনভারশন দেখা যায় না (৬/1115 1951)। ইনভারশনের 
ফলে কেবল জিনের অবস্থানের পরির্বতন হয় এবং এর ফলে কোনও কোনও সময় 
ফেনোটাইপের পরিবর্তন (যেমন, বর্ণবৈচিত্র্য বা ৮8119781101) দেখা যায়। 

ইনভারশন প্রধানত দুই রকমের হয় __ (৪) যদি ত্রোমোসোমের একটি বাহুতে 
ইনভারশনটা সীমাবদ্ধ থাকে, তবে তাকে প্যারাসেন্্রিক ইনভারশন (73818061010 
11)751017) বলে। এই ইনভারশন বেশি দেখা যায়। 2০ 011710090 ভুট্টায় এবং 
[991117%10), 99119 ও অন্যান্য বিজ্ঞানীগণ বিভিন্ন জীবে এই ইনভারশন 
দেখেছিলেন। প্যারাসেন্ট্রক ইনভারশন থাকলে মায়োসিস বিভাজনের আ্যানাফেজে 
দবিসেন্ট্রোমিয়ারযুক্ত ক্রোমাটিড ব্রীজ (সেতু )ও সেন্ট্রোমিয়ারবিহীন অংশ দেখা যায় 
€চিত্র 125)। 
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হয়, তাকে ইন্্রারেডিয়েল (07018180191) বা হোমোব্রযাকিয়েল (1071001801191) 
ইনভারশন বলে। দুইটি প্যারাসেন্্রিক ইনভারশন ক্রোমোসোমের দুইটি বাহুতে হলে, 
প্র ইনভারশনকে ইন্টাররেডিয়েল (11715780191) বা ব্র্যাকিয়েল (019010191) 
ইনভারশন বলে। 

(৮) যেসব ইনভারশনে সেন্ট্রোমিয়ার অঞ্চলও অস্তর্ভুত্ত থাকে, তাদের 
পেরিসেন্ট্রিক ইনভারশন (09110610010 17015101) বলে। পেরিসেন্্রিক ইনভারশন 
প্রতিসম (5170109111581) বা অপ্রতিসম (৪85স্যায1501021) হয়। প্রতিসম ইনভারশন 
ক্ষেত্রে ইনভারশনযুক্ত অঞ্চলের মোটামুটি মাঝে সেক্ট্রোমিয়ার থাকে। কিন্তু অপ্রতিসম 
ইনভারশনের ক্ষেত্রে সেন্ট্রোমিয়ার মাঝে থাকে না। অপ্রতিসম পেরিসেন্্িক 
(চিত্র 121)। একটি সমান বাহুযুক্ত ৬ আকৃতির ক্রোমোসোমে যদি সেন্ট্রোমিয়ারের 
দুই দিকে অসমান দূরত্বে বাহু দু'টি ভেঙে গিয়ে উল্টোভাবে জোড়া লাগে, তবে এ 
ইনভারশনের ফলে ] আকৃতির ক্রোমোসোমের সেন্ট্রোমিয়ার প্রান্তের দিকে থাকবে। 
আবার একটি] বা] আকৃতির ক্রোমোসোমের থেকে পেরিসেন্ট্রিক ইনভারশনের ফলে 
৬ আকৃতির ক্রোমোসোমের সৃষ্টি হতে পারে। 


1৯4. 
/* 


চিত্র-_121 
পেরিসেম্্িক ইনভারশনের ফলে ক্রোমোসোনের আকৃতির পরিবর্তন 
পেরিসেন্টিক ইনভারশনে ক্রসিং ওভারের ফলে মায়োসিস বিভাজনের প্রথম 
মেটাফেজে ব্রীজ ও সেক্ট্রোমিয়ারবিহীন অংশ দেখা যায় না। তবে কোষ বিভাজনের পর 
দু'টি স্বাভাবিক ও দু'টি পরিবর্তিত ক্রোমোসোম্‌ দেখা যায় (চিত্র 122)। শেষোক্ত 
ক্রোমোসোম দু'টির কোনও অংশের দ্বিগুণতা আবার অন্য অংশের ঘাটতি থাকে। যেসব 
গ্যামেটে এই রকমের ক্রোমোসোম থাকে, তারা অনুর্বর হয়। পেরিসেন্ট্রিক ইনভারশনে 
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ডাইসেন্ট্িক ব্রীজ ও সেন্ট্রোমিয়ারবিহীন (8০010) ফ্র্যাগমেন্ট দেখা যায় না। 





চিত্র_122 
পেরিসেস্ট্রিক ইনভারশনে একটা ক্রসিং ওভারের ফলে দুইটি স্বাভাবিক ও দুইটি পরিবর্তিত 
ক্রোমোসোমের সৃষ্টি হয়েছে 


কেবল একটি ক্রোমোসোমে ইনভারশন হলে,তাকে হোমোসোমাল (10770501021) 
ইনভারশন বলে। যদি সমসংস্থ বা হোমোলোগাস ক্রোমোসোম জোড়ার দুর্শটিতেই 
ইনভারশন হয়, তাহলে তাকে আললোসোমাল (811619501791) ইনভারশন বলে । একটি 
ক্রোমোসোমের দু'টি বা তার চেয়ে বেশি সংখ্যক ইনভারশন থাকলে, এ ইনভারশন 
স্বাধীনভাবে, অন্তর্ভুত্তভাবে বা উপরিপন্নভাবে থাকতে পারে। 0০১2)2990 ড্রসোফিলায় 
বিভিন্ন রকমের ইনভারশনের বর্ণনা দিয়েছেন। 

(1) ৪9 ০৫ ৪ ক্রোমোসোমে ০৫ ও ঠি অংশকে স্বাধীন ইনভারশনের ফলে ৪ 
0০০ £]। ক্রোমোসোমের সৃষ্টি হয়। এই ইনভারশনকে কখনও পাশাপাশি (8৫190571) 
ইনভারশনও বলা হয়। 

(8) ৪ ০৫ £%) ক্রোমোসোমে ৫ ০৫ও ৫ অঞ্চলে প্রথম ইনভারশনের ফলে ৪ 
[০৫ ০০ 1) ক্রোমোসোমের সৃষ্টি হয়। ০৫০ অঞ্চলে দ্বিতীয় ইনভারশন হলে, 2 ০৫৩) 
£। ক্রোমোসোম গঠিত হয়। এখানে দ্বিতীয় ইনভারশনটা প্রথম ইনভারশনের মধ্যে থাকে, 
সেজন্য এই রকমের ইনভারশনকে অন্তর্ভূক্ত ইনভারশন (117011000 11165151012) বলে। 
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(171) 4৮ ০৫ 611 ক্রোমোসোমের ৮০৫ অঞ্চলে একটা ইনতীঁরশনের ফলে & 
৫০৮ ৫ &1) ক্রোমোসোম গঠিত হয়। ৮৪ অঞ্চলে দ্বিতীয় ইনভারশনের ফলে ৪৫০ 
0১ &1। ক্রোমোসোমের সৃষ্টি হয়। এই ইনভারশন দু'টি ওভারল্যাপিং 
(0৮5718100176) বা উপরিপন্ন ধরনের । /070501/117 1756/00850%/6-এ এই 
রকমের ইনভারশন দেখা যায়। কোনও ইনভারশন হেটারজাইগোটে ওভারল্যাপিং 
ইনভারশন থাকলে ইনভারশন লুপ 0০0) জটিল হয় (চিত্র 123)। 





চিত্র--123 


উপরিপন্ন (0৮6118101)179) ইনভারশন। ক্রোমোসোমের গঠন 
(1) ইনভারশনের আগে। &) প্রথম ইনভারশনের পর, (111) দ্বিতীয় ইনভারশনের পর, 
(15) উপরিপন্ন ইনভারশন হেটারোজাইগোটের মায়োসিসে জটিল লুপ বা ফাঁস 

ইনভারশন ছোট বা বড় হয়। 77016011939 খ্রিস্টাব্দে 1)/0501%116-এ একটি 
বা দু'টিবাণ্ের খুব ছোট ইনভারশন দেখতে পান। খুব বড় ইনভারশন অনেক সময় 
ক্রোমোসোমের প্রায় সম্পূর্ণ দৈর্ঘ্য ধরে বিস্তৃত থাকে। 

হেটারোজাইগাস অবস্থায় ইনভারশন থাকলে, মায়োসিসে এদের আচরণ বিভিন্ন 
রকমের হয়। 

(৪) ইনভারশনযৃক্ত ক্রোমোসোম এবং এর স্বাভাবিক হোমোলোগ ইউনিভ্যালেন্ট 
(801%8191) হিসাবে থাকে ও এদের মধ্যে যুগ্মতা হয় না। এর ফলে উর্বর গ্যামেটের 


সৃষ্টি হয়। 
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(৮) ইনভারশনযুক্ত ক্রোমোসোম এবং এর স্বাভাবিক হোমোলোগ যুগ্ম অবস্থান 
করে, তবে ইনভারশন অঞ্চল ও স্বাভাবিক অঞ্চল যুগ! অবস্থান করে না। এই অঞ্চল 
দু'টি বিপরীত দিকে ফাস বা 100) গঠন করে। আআনাফেজে ক্রোমোসোম দুটি 
নিয়মিতভাবে পৃথক হয় ও এর ফলে উর্বর গ্যামেটের সৃষ্টি হয়। 

(০) প্যাকিটিনে ইনভারশনযুক্ত ক্রোমোসোম ও এর হোমোলোগাস স্বাভাবিক 
ক্রোমোসোমের সব অনুরূপ অংশই যুগ্ম অবস্থান করতে চায়। স্বাভাবিক ক্রোমোসোম 
একটা লুপ (100?) বা ফাস গঠন করে ও ইনভারশনযুক্ত ক্রোমোসোম ও এই লুপের 
ভিতর একটি পেঁচান লুপ বা ফাঁসের সৃষ্টি, করে। | 





চিত্র--124 
হেটারোজাইগাস ইনভারশনযুত্ত ড্রসোফিলার স্যালিভারী প্লাণ্ডের ক্রোমোসোম। 

(8) স্বাভাবিক ক্রোমোসোমটা লুপের বাইবের দিকে রয়েছে। 

(৮) লুপের ভিতরের দিকে স্বা ভরধিক ক্রোমোসোমটা রয়েছে 
এর ফলে ইনভারশন লুপ (1)01510 100) (চিত্র 124) গঠিত হয়। 
প্যারাসেন্ট্রিক এবং পেরিসেন্্রিক উভয় রকম ইনভারশনেই ইনভারশন লুপ দেখা যায়। 
ইনভারশন অঞ্চলের মধ্যে ক্রসিং ওভার সাধারণত হয় না। তবে কখনও কখনও এ 
অংশে একটা বা একাধিক ব্রসিং ওভার হয়। ইনভারশন অংশের দৈর্ঘ্য, অবস্থান এবং 
এ জীবের ক্রসিং ওভার চরিত্রের ওপর ইনভারশন অঞ্চলের ক্রসিং ওভারের হার 
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নির্ভর করে। ইনভারশন অংশের দৈর্ঘ্য যত বাড়বে, এ অঞ্চলে ক্রসিং ওভারের 
সম্ভাবনা তত বেশি হবে। 





গ)৫১৬)৬ 
৫6৫ 


চিত্র-_125 
ল্যারাসেস্ট্রিক ইনভারশন হেটারোজাইগোটে ক্রোমোসোমের আচরণ । (৪) -_-_ ইনভারশন 
লুপ 0. ০, ৫, ০, -_- ইনভারশন লুপের বিভিন্ন স্থানে ক্রসিং ওভার হওয়ার ফলে নানা 
রকমের ক্রোমোসোমের সৃষ্টি হয়। উপরের চিন্রগুলিতে প্রথম আনাফেজে এবং নিচের 
চিত্রগুলিতে দ্বিতীয় আনাফেজে ব্রোমোসোমের আচরণ দেখান হয়েছে। 
০-- ইনভারশন লুপের 1 অথবা 2 স্থানে ক্রসিং ওভার হয়েছে, 
০ -__ ইনভারশন লুপের ] ও ? স্থানে ক্রসিং ওভারের ফলে গঠিত প্রথম ও ছিতীয় 
আ্যানাফেজে ক্রোমোসোমের আচরণ, ৫-2 ও 3 স্থানে ক্রসিং ওভারের ফলে সৃষ্ট 


€-], 2 ও 3 স্থানে ভ্রসিং ওভারের ফলে গঠিত ক্রোমোসোমের আচরণ 
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হেটারোজাইগাস প্যারাসেন্ট্রিক ইনভারশনে (028180571710 10750151011) 
ইনভারশন লুপের দু'টি ক্রোমাটিডের মধ্যে কেবল একটি ক্রসিং ওভার হলে একটি ছ্বি- 
সেন্ট্রোমিয়ারযুক্ত বড় ক্রোমাটিড ও একটি সেক্ট্রোমিয়ারবিহীন ছোট অংশের সৃষ্টি হয়। 
অন্য দু'টি ব্রোমাটিড যাদের মধ্যে ক্রসিং ওভার হয়নি সেই দু'টি অপরিবর্তিত থাকে 
(চিত্র 1259)। প্রথম মায়োসিস বিভাজনের আ্যনাফেজে ক্রোমোটিড ব্রীজ 
(01010119110 01106) বা সেতু গঠিত হয়। সাধারণত, এই সেতু ভেঙে গিয়ে দৃর্টি 
ভগ্ন অংশ বিপরীত মেরুতে যায়। কখনও কখনও ইনভারশন ব্রীজ বা সেতু কোনও 
মেরুতে না গিয়ে দুই মেরুর মাঝখানে থাকে ও পরে বিনষ্ট হয়ে যায়। অন্যান্য ক্ষেত্রে 
এই সেতু যে কোনও একটি মেরুতে যায় ও এই সব ক্ষেত্রে এক প্রজন্ম থেকে পরের 
প্রজন্মে ইনভারশন ব্রীজ স্থায়ী হয়। ক্রসিং ওভারের ফলে সৃষ্ট সেন্ট্রোমিয়ারবিহীন 

₹শটি পরে বিনষ্ট হয়ে যায়। কোষ বিভাজনের পর চারটি অপত্য কোষের দুইটিতে 
স্বাভাবিক ও দুইটিতে পরিবর্তিত ক্রোমোসোম থাকে। 

ইনভারশন লুপে ক্রস ওভার তিনটি বা চারটি ক্রোমাটিডের মধ্যে হলে, গ্যামেটের 
উর্বরতা কমে যায়। ইনভারশন লুপের চারটি ক্রোমাটিডের মধ্যে দুটি ক্রসিং ওভার 
হলে, আযনাফেজে দুটি ক্রোমাটিড সেতু ও দুটি ভগ্ন অংশ অর্থাৎ ?িওাযাভাঘ চিত্র 
125০) দেখা যায়। প্রথম আনাফেজে দুটি সেতুই ভেঙে যায়। দ্বিতীয় আনাফেজ 
মোটামুটি স্বাভাবিক হয়। কোষ বিভাজনের ফলে সৃষ্ট চারটি অপত্য কোষেই ছিগুণতা 
(00111091107) ও ঘাটতি (0620161)0) থাকে। 

ইনভারশন লুপে তিনটি ক্রোমাটিডের মধ্যে দু'টি ক্রস ওভার হলে, একটি ক্রস 
ওভারবিহীন (17017-010550৬০1) ক্রোমাটিড, একটি ক্রস ওভার ক্রোমাটিড, একটি 
দ্বি-সেক্ট্রোমিয়ারযুক্ত সেতু (15678000 01086) ও একটি সেন্ট্রোমিয়ারবিহীন ভগ্ন 
অংশের সৃষ্টি হয় চিত্র 1250)। 

চারটি ক্রোমাটিডের মধ্যে তিনটি ক্রসিং ওভার হলে দু'টি দ্বি-সেক্ট্রোমিয়ারযুক্ত 
সেতু ও দু'টি ফ্র্যাগমেন্টের সৃষ্টি হয় €চিত্র 1250)। 

জাইগোটিনে ইনভারশন লুপ ও আ্যানাফেজে ক্রোমাটিড ব্রীজ ও ফ্র্যাগমেন্টের 
উপস্থিতি থেকে ইনভারশন হেটারোজাইগোট চেনা যায়। তাছাড়া অপ্রতিসম 
পেরিসেন্ট্রক ইনভারশনের ফলে ক্রোমোসোমের আকৃতির পরিবর্তন হওয়ায় 
ইনভারশনের উপস্থিতি সহজেই বোঝা খায়। কোনও উত্ভিদ বা প্রাণীতে 
হোমোলোগাস ইনভারশন থাকলে ছ্বি-সেন্ট্রোমিয়ারযুক্ত সেতু ও ফ্র্যাগমেন্ট দেখতে 
পাওয়া যায় না এবং এদের মায়োসিসের আচরণও স্বাভাবিক হয়। তবে স্বাভাবিক 
উত্তিদের সাথে ইনভারশন হোমোজাইগোটের কিছু পার্থক্য লক্ষ্য করা যায়। এখানে 
ইনভারশনের জন্য লিহেজ মানচিত্র আলাদা হয়। অনেক সময় ফেনোটাইপের 
পরিবর্তন দেখা যায়। হেটারোজাইগোটে ইনভারশন আংশিকভাবে বা সম্পূর্ণভাবে 
ক্রসিং ওভার বন্ধ করে দেয়। ক্রস ওভার হলে যেসব গ্যামেটে ক্রস ওভার ক্রোমাটিড 


সাই-২৮ 
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যায়, তারা সাধারণত অনুর্বর হয়। এজন্য ইনভারশন কখনও কখনও সংকরণের পথে 
বাঁধা হয় ও এভাবে বিবর্তনকে প্রভাবিত করে। 

ইনভারশনের উপস্থিতির জন্য উদ্ভিদে যথেষ্ট পরাগ রেণুর অনুর্বরতা দেখা যায়। 

ইনভারশনের মাধ্যমে নতুন প্রজাতির সৃষ্টি হতে পারে । কখনও কখনও একই রকম 
উত্তিদ বো প্রাণী) বহু দিন ধরে পৃথক অবস্থান করায় এবং বিভিন্ন ধরনের ইনভারশন 
হওয়ার ফলে, এ দুই অঞ্চলের উত্তিদকে একই প্রজাতিভুত্ত করা যায় না। ভ্রসোফিলার 
বিভিন্ন প্রজাতির ক্রোমোসোম এই ধারণাকে সমর্থন করে। 

কোনও একটি স্থানে যে বাইভ্যালেন্টের চারটি ক্রোমোটিডের কেবল দুইটি 
ক্রোমোটিডের মধ্যে ক্রসিং ওভার হয়, তার প্রমাণও ইনভারশন থেকে পাওয়া যায়। 


ট্যাঙ্দলোকেশন (087910080107) 
ক্রোমোসোমের কোনও অংশের স্থান বদল বা দুইটি ক্রোমোসোমের মধ্যে অংশ 
বিনিময়কে ট্যালোকেশন বলা হয়। 181710555 1903 খিস্টাব্দে 1১০5০171112 
71510710205/61-এ ট্যালোকেশন প্রথম দেখতে পান। ট্র্যানলোকেশনের ফলে নানা 
রকমের অস্বাভাবিকতা, অনুর্বরতা ইত্যাদি দেখা যায়। 

ট্যাপলোকেশন বিভিন্ন ধরনের হয়, যেমন__ (৪) সরল (91716) ট্যাললোকেশন, 
(9) রেসিপ্রোক্যাল (1901010091) বা পরস্পর বিনিময় ট্র্যালোকেশন €০) শিফট 
(91) বা একই ক্রোমোসোমের কোনও অংশের স্থান বদল, (৫) সনিঝিষ্ট ট্যাসলোকেশন 
(1050110 ) অর্থাৎ ক্রোর্মোসোমের মধ্যবততী কোনও.অংশ ভগ্ন হয়ে এ অংশের অন্য 
ক্রোমোসোমের মধ্যবর্তী কোনও স্থানে সংযুক্তি এবং €০) রবার্টসোনীয় (19011501181) 
ট্যাসলোশেন বা কেন্দ্রীয় সংযোগ (০6110 151011)। 

(৪) সরল ট্যাসলোকেশন_ এই রকমের ট্যাসলোকেশনে ক্রোমোসোমের 
প্রান্তের অংশ ভেঙে গিয়ে হোমোলোগাস নয় এমন কোনও ক্রোমোসোমের প্রান্তে 
যুক্ত হয়। একবীজপত্রী উদ্তিদে এই ধরনের ট্যাক্সলোকেশন দেখা যায়। সম্ভবত প্রান্তীয় 
হেটারোক্রোমাটিনের উপস্থিতি এই প্রক্রিয়াকে সুগম করে। ক্রোমোসোমের কেবল 
একটি জায়গায় ভেঙে গিয়ে সরল ট্যযালোকেশন হয়। 

(৮) রেসিপ্রোক্যাল (150110081) বা পরস্পর বিনিমেয় ট্যালোকেশন-_ 
হোমোলোগাস নয় এমন দু'টি ক্রোমোসোমের মধ্যে অংশ বিনিময়ের ফলে এই রকম 
ট্যালোকেশন হয়। এই অংশ দু'টি সমান বা অসমান হতে পারে। অসমান হলে নতুন 
সৃষ্ট ক্রোমোসোমকে সহজেই চেনা যায়। ৪১০৫০ ও 191] দুইটি ক্রোমোসোমের ৫০ 
এবং 1) অংশ ভেঙে গিয়ে অংশ বিনিময় করলে, নতুন ক্রোমোসোম দুইটি হবে ৪০০1) 
এবং £1105। এই রকমের ট্যালোকেশনকে রেসিপ্রোক্যাল বা পরস্পর বিনিমেয় 
ট্যাললোকেশন (15010100591 08151008010) বলে (চিত্র 126)। 

(০ শিফট (1011) বা স্থান বদল-__ কোনও ক্রোমোসোমের একটি বাহুর 
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মধ্যবর্তী কোনও অংশ ভেঙে গিয়ে এঁ ক্রোমোসোমের এ বাহুর অন্য স্থানে বা অন্য 
বাহুতে যুক্ত হলে, তাকে শিফট (901) বা স্থান বদল বলা হয়। শিফটের সময়ে 
ক্রোমোসোমের তিনটি জায়গায় ভেঙে যায়। ভগ্ন অংশ ছেটি হলে মায়োসিসে 
ট্যাসলোকেশনযুক্ত ক্রোমোসোম এবং এর হোমোলোগাস স্বাভাবিক ক্রোমোসৌমের 
মধ্যে যুগ্মতা হয়। তবে হোমোলোগাস নয় এমন অংশগুলি যুগ্ম অবস্থান করে না ও 
এই অঞ্চলগুলি বাইরের দিকে ফাস বা লুপ গঠন করে। 





র পরের ক্রোমোসোম, 
যু্মতার ফলে সৃষ্ট কুসাকার ক্রোমোসোম 





জেট নক্সাকারে দেখান হয়েছে, 

॥ __ ট্যাললোকেশন হেটারোজাইগোটে মায়োসিসে স্যালিভারী গ্ল্যাণ্ড ক্রোমোসোমের যুগ্মতা 

(৫) সন্গিবিষ্ট ট্্যালোকেশন (175০7101)-_ এই রকমের ট্র্যাললোকেশনের 
ফলে একটি ক্রোমোসোমের মধ্যবর্তী কোনও অংশ ভেঙে গিয়ে অন্য ক্রোমোসোমের 
মধ্যবর্তী কোনও অঞ্চলে যুক্ত হয়। ভগ্ন অংশটি হোমোলোগাস ক্রোমোসোমের সাথে 
যুক্ত হলে, যে ক্রোমোসোমের মধ্যবন্তী অঞ্চনটা ভেঙে গিয়েছে, সেখানে ঘাটতি এবং 
এর হোমোলোগে যোর সাথে অংশটি যুক্ত হয়েছে) দ্বিগুণতা দেখা যায়। ভগ্ন অংশটি 
হোমোলোগাস নয় এমন ক্রোমোসোমের সাথেও যুক্ত হতে পারে। এসব ক্ষেত্রে ভগ্ন 
অংশের পরিমাপর ওপর ক্রোমোসোমের আচরণ নির্ভর করে। 

(৩) রবার্ট সোনীয় (10১51501121) ট্যালোকেশন বা কেন্দ্রীয় সংযোগ (০০1 
[0 05107) এটা একটি বিশেষ ধরনের রেসিপ্রোক্যাল ট্র্যাসলোকেশন। দু'টি 
্রাত্তীয় সেক্ট্রোমিয়ারযুক্ত (৫৫০1০০৪/7০) ক্রোমোসোমের মধ্যে সংযোগ কিম্বা 
উপপ্রান্তীয় সেন্ট্রোমিয়ারযুক্ত (8010০911:70) ক্রোমোসোমের সেক্ট্রোমিয়ার অঞ্চলে 
ট্যাললোকেশনের ফুলে মধ্যবর্তী সেন্ট্রোমিয়ারযুক্ত (77613057070) ক্রোমোসোমের 
সৃষ্টি হয়। মানুষে এই রকমের ট্র্যাললোকেশন দেখা যায়। ] আকৃতির দু'টি 
হোমোলোগাস ক্রোমোসোমের একটির দীর্ঘ বাহুতে ও অনাটির ক্ষুত্র বাহুতে 
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সেন্ট্রোমিয়ারের কাছের অঞ্চলে ভেঙে গিয়ে অসমান অংশ বিনিময়ের ফলে একটি দীর্ঘ 
৬-আকৃতির ক্রোমোসোমে ও একটি খুব ছোট ক্রোমোসোমের সৃষ্টি হতে পারে 
(চিত্র 127)। 


৬৬১৬, 


চিত্র--127 
দ্টি আক্রোসেম্ট্িক ব্রেশমোসোমের মধ্যে ববার্টসোনীয় ট্যাব্দলোকেশনের ফলে একটি 
৬-আকৃতির ও একটি খুব ছোট ক্রোমোসোমের সৃষ্টি হয়েছে 


এই ছোট ক্রোমোসোম যদি প্রধানত হেটারোক্রোমাটিন দিয়ে গঠিত থাকে, তবে 
তা সহজেই বিনষ্ট হয়ে যায়। এছাড়া দু'টি ]-আকৃতির ক্রোমোসোমের ক্ষুদ্র বাহুতে 
সেন্ট্রোমিয়ারের কাছের জায়গায় ভেঙে গিয়ে ট্যালোকেশনের ফলে একটি 
ছিসেন্ট্রোমিয়ারযুক্ত মেটাসেন্ট্রিক ক্রোমোসোমের এবং একটি সেক্ট্রোমিয়ারবিহীন 
অংশের সৃষ্টি হতে পারে। দ্বিসেন্ট্রোমিয়ারযুস্ত ক্রোমোসোমটির সেন্ট্রোমিয়ার দুটি খুব 
কাছে থাকলে এরা একটি সেম্ট্রোমিয়ারের মতন আচরণ করতে পারে। 


৬/৬-৬৬ 


চিত্র-_-128 
একটি ৬-আকৃতির ফ্রোেমোসোমের সাথে একটি ছোট ত্রোমোসোমের অসমান অংশের 
ট্যাললোকেশনের ফলে দু'টি আ্যাক্রোসেস্ট্রিক ক্রোমোসোমের সৃষ্টি হয়েছে 
কেন্দ্রীয় সংযোগের বিপরীত প্রন্রিয়া হল, কেন্দ্রীয় ফিশন ($591011) বা বিযুক্ততা 
(015500181107)। একটি দীর্ঘ মেটাসেন্ট্রিক বা ৬-আকৃতির ক্রোমোসোমের সাথে 
একটি ছোট ক্রোমোসোমের অসমান অংশের ট্যাসলোকেশনের ফলে দু'টি 
আক্রোসেন্টিক (9০০০০1০) বা ]-আফ্ীতির ক্রোমোসোমের চিত্র 128) সৃষ্টি হতে 
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পারে। এই রকমের ট্্যাসলোকেশনকে বিযুক্ততা (৫159০018101) বা কেন্দ্রীয় ফিশন 
(05110710 55101) বলে । কোনও কোনও উত্তিদে ও অনেক প্রাণীর বিবর্তনে কেন্দ্রীয় 
সংযোগ বা কেন্দ্রীয় ফিশনের ভূমিকা উল্লেখযোগ্য। কেন্দ্রীয় সংযোগ এবং কেন্দ্রীয় 
ফিশনের ফলে ক্রোমোসোমের আকৃতির এবং কখনও কখনও ক্রোমোসোমের সংখ্যার 
পরিবর্তন হয়। 

ট্যাললোকেশনের ফলে নতুন ক্রোমোসোমের একটি সেন্ট্রোমিয়ারবিহীন ও অন্যটি 
ছিসেন্ট্রোমিয়ারযুক্ত হ'লে, কোষ বিভাজনের সময় এদের আচরণ অস্বাভাবিক হয় ও 
এরা সহজেই বিনষ্ট হয়ে যায়। 

হোমোলোগাস (সমসংস্থ) নয় এমন দু'টি ক্রোমোসোমের মধ্যে অংশ বিনিময়ের 
ফলে ট্যান্লোকেশনের সৃষ্টি হতে পারে। 





চিত্র--129 


087047575 12710707079 - এ ট্যাপলোকেশনের ফলে সৃষ্ট বলয়াকার ক্রোমোসোম জোট 


স্বাভাবিক উত্তিদ ও প্রাণী গোষ্ঠীতে ট্যাললোকেশন পাওয়া যায়, তবে এদের সংখ্যা 
খুব কম। কৃত্রিম উপায়ে রঞ্জন রশ্মি ও বিভিন্ন রাসায়নিক দ্রব্যের প্রয়োগ করে অনেক 
উত্ভিদে ট্যাললোকেশন পাওয়া গিয়েছে। 81117 ও 79151059156 (1924) ধুতরার 
বিভিন্ন ধরনের ট্যাললোকেশন নিয়ে গবেষণা করেছেন। ট্যাললোকেশন 
হোমোজাইগোটে মায়োসিসের আচরণ স্বাভাবিক হয়, সেজন্য ট্যাললোকেশনের 
উপস্থিতি সহজে বোঝা যায় না। তবে ট্র্যাসলোকেশনের ফলে লিঙ্বেজ গ্রুপের 0£0- 
886 £1007) পরিবর্তন হয় বলে, এই রকমের অস্বাভাবিকতা জেনেটিক পরীক্ষা থেকে 
বোঝা যায়। ট্র্যাললোকেশন হেটারোজাইগোটের মায়োসিসের আচরণ অস্বাভাবিক হয় 
ও এই সময় জ্ুসাকার চিত্র 126), বলয়াকার ও শৃঙ্খলাকার (০1055, 11175, 017911) 
ক্রোমোসোম জোট দেখা যায়। কোনও উত্তিদে এই রকমের বিভিন্ন আকৃতির 
ক্রোমোসোম জোটের উপস্থিতি থেকে বলা যায় যে, এ উত্ভিদটি হল ট্র্যাসলোকেশন 
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হেটারোজাইগোট। 77020 915009101 0670171676 10171670770776, 1001৫ 
54721107181 ইত্যাদি বিভিন্ন উত্তিদে মায়োসিস বিভাজনের সময় রিঙ 0716) বা 
বলয়াকার ক্রোমোসোম জোট চিত্র 129) দেখা গিয়েছে। 

ট্যাসলোকেশন খুব ছোট না হলে, এ অংশে এক বা একাধিক কায়েসমার সৃষ্টি 
হয়। কায়েসমার সংখ্যা ও অবস্থানের ওপর মেটাফেজ ক্রৌমোসোমের আকৃতি নির্ভর 
করে। প্রত্যেক বাহুতে অন্তত একটি কায়েসমা গঠিত হলে ও কায়েসমার প্রান্তিকরণ 
(60170112117900) সম্পূর্ণ হলে মেটাফেজে রিড বা বলয় দেখা যায় 
(চিত্র 1360০)। কায়েসমার প্রান্তিকরণ অসম্পূর্ণ হলে ক্রুসাকৃতির চিত্র 130) 
ক্রোমোসোমের জোট দেখা যায়। কোনও একটি বাহুতে যদি কায়েসমা গঠিত না হয়, 
তবে চাবটি ক্রোমোসোমের একটি শৃঙ্খল (11817) পাওয়া যায়। 

সাধারণত আ্যানাফেজে বলয়াকার বা শৃঙ্খলাকার ক্রোমোসোম €জাটের একটি 
ক্রোমোসোম এক মেরুতে ও তার পাশের ক্রোমোসোম বিপরীত মেরুতে 


|| 
| 





চিত্র-_130 
4 ট্যাক্সলোকেশন হেটাবোজাইগোটে দ্ব'টি স্বাভাবিক ও দু'টি পবিবর্তিত ক্রোমোসোম, 
1” ডিপ্লোটিন অবস্থায় প্রতোক ক্রোমোসোমে দুটি ত্রেমমোটিভ থাকে। এখানে বিভিন্ন 
ক্রোমাটিডের মধ্যে কয়েকটি কায়েসমা গঠিত হয়েছে 
১ মেটাফেজ অবস্থায় কায়েসমার প্রান্তিকরণ সম্পূর্ণ হলে একটি বলয় বা রিও দেখা যায 
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যাষ। এব ফলে একটি মেকতে দু'টি স্বাভাবিক ক্রোমোসোম ও অন্য মেরুতে দু'টি 
ট্যাললোকেশনযৃক্ত ক্রোমোসোম থাকে চিত্র 1319)। এখানে অপত্য কোষ দু'টির 
কোনওটাতে ক্রোমোসোমেব কোনও অংশেব ঘাটতি বা দ্বিগুণতা না থাকায়, 
গ্যামেটগুলি উর্বব হষ এবং এদের সমতাপূর্ণ বা সুষম (৮8191105) গ্যামেট বলা হয়। 


৫১ 


০০৬ 
(9৫9৬ 


িিরটি। 





চিত্র-191 
আনাফেজে বলাযাকাব ক্রোমোসোম জোদেব বিভিন্ন বকমের পৃথকীকরণের ফলে নানা 
বকমেব গ্যামেটেব সৃষ্টি হয়েছে 


এছাড়া কোনও কোনও সময পাশাপাশি ক্রোমোসোম একটি মেরুতে যেতে 
পাবে। ৪, 9. ০. ৫ চাবটি ক্রোমোসোমেব &. ০ স্বাভাবিক ও ৮,  ট্যালোকেশনযুক্ত 
পাবে। 
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(1) &০ এক মেরুতে এবং ৮, ৫ অন্য মেরুতে গেলে সুষম গ্যামেট তৈরি হয় 
(চিত্র 1319)। 

(1) পাশাপাশি দু'টি ক্রোমোসোম অর্থাৎ ৪৮ একটি মেরুতে এবং ০, অন্য 
মেরুতে যেতে পারে (চিত্র 1319)। 

(111) ৮, ০ একটি মেরুতে এবং &.৫ অন্য মেরুতে যেতে পারে চিত্র 1310)। 

শোষোক্ত দু'টি উপায়ে সৃষ্ট গ্যামেটগুলি অনুর্বর হয় এবং এদের সমতাবিহীন বো 
111021811050) গ্যামেট বলা হয়। এভাবে সৃষ্ট প্রত্যেক গ্যামের্টেই ক্রোমোসোমের 
কোনও অংশের ঘাটতি আবার অন্য কোনও অংশের দ্বিগুণতা থাকে। 

আযানাফেজে ক্রোমোসোমের বন্টন যদৃচ্ছভাবে হলে কেবল এক তৃতীয়াংশ গ্যামেট 
(ধরনের) উর্বর হয়। তবে ভুট্টা এবং ড্রসোফিলার গবেষণা থেকে দেখা গেছে যে, 
আনাফেজের বন্টন এমন ভাবে হয় যাতে বেশি সংখ্যায় উর্বর গ্যামেট তৈরি হতে 
পারে। ট্যালোকেশনের ফলে সৃষ্ট বলয়টা (1118) যত নমনীয় হবে, ততই পর্যায় 
ক্রমিক পৃথকীকরণের সম্ভাবনা বাড়বে। আআনাফেজে ক্রোমোসোমের বন্টন 
ক্রোেমোসোমের দৈর্ধা, ট্র্যাসলোকেশনের স্থান, কায়েসমার সংখ্যা ও অবস্থান, 
কায়েসমার প্রান্তিকরণ প্রভৃতির উপর নির্ভর করে। 

ট্যাসলোকেশন হেটারোজাইগোটে স্বপরাগযোগ হলে তিন রকমের উত্ভিদ 1.2:] 
অনুপাতে পাওয়া ষায়। এই উত্তিদগ্ুলি হল যথাক্রমে, ট্যাললোকেশনবিহীন স্বাভাবিক 
হোমোজাইগোট, ট্যাসলোকেশন হেটারোজাইগোট এবং ট্র্যালোকেশন 
হোমোজাইগোট। প্রথম ও তৃতীয় ধরনের উদ্ভিদের মায়োসিসের আচরণ স্বাভাবিক হয় 
ও এর ফলে উত্ভিদটি উর্বর হয়। দ্বিতীয় ধরনের উত্ভিদের মাযোসিসে বলযাকার, 
শৃঙ্খলাকার বা ক্ুসাকৃতির ক্রোমোসোম জোট দেখা যায় ও এরা আংশিকভাবে উর্বব 
ও এরকম উত্তিদে কম বীজ উৎপন্ন হয়। 

£0047472) 96710111670, /১1521171, /১7291110, 11005502771, 71771104771, /6০ 
প্রভৃতি বিভিন্ন উত্ভিদে এবং ফড়িং ও অন্যান্য প্রাণীতে ট্যালোকেশন দেখা গিয়েছে। 
18191559169 ধুতরায় বিভিন্ন ধরনের ট্যালললোকেশন দেখতে পান। ধুতরার ক্রোমোসোম 
সংখ্যা হ'ল 27) _ 12 | এই বারো জোড়া ক্রোমোসোমকে দু'টি সংখা দিয়ে চিহিত 
করা হয় (1-2. 3-4, 56. 7-8, 9-10, 11-12, 13-14, 15716, 17-18. 19- 
20, 21-22. 23-24)। 1217 5%/0171011%11-এর (ধুতরা) যেসব বিভিন্ন রকমের 
গাছ দেখতে পাওয়া যায় তাদের “প্রাইম টাইপ' (171)6 (১০) বলে। প্রাইম টাইপ 
থেকে একটা ট্যাললোকেশনের মাধ্যমে সৃষ্ট উত্তিদকে “উদ্ভূত প্রাইম টাইপ' (৫০7০৫ 
[9171০ (0০) বলে। দুই বা তার চেয়ে বেশি সংখ্যক ট্যালোকেশনের ফলে সৃষ্ট 
উত্ভিদকে সেকেপ্তারী টাইপ (59০01085 (০) বলা হয়। 

প্রাইম টাইপ একে'র মায়োসিসে বারো জোড়া স্বাভাবিক ক্রোমোসোম থাকে। 
প্রাইম টাইপ এক এবং দুইয়ের মধ্যে সংকরণ করলে সংকর উত্তিদের প্রথম মায়োসিস 
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বিভাজনের সময় দশ জোড়া ক্রোমোসোম বাইভ্যালেন্ট গঠন করে ও বাকী চারটি 
ক্রোমোসোম একটা বলয় (178) গঠন করে। প্প্রাইম টাইপ দুইয়ের” দুইটি 
ক্রোমোসোমের মধ্যে ট্যালোকেশন হওয়ার ফলে এরা প্রাইম টাইপ একের 
ক্রোমোসোম থেকে আলাদা হয়। 1-2 ও 17-18 ক্রোমোসোমের 2 ও 18 প্রান্ত 
দুইটির মধ্যে ট্র্যালোকেশনের ফলে 1-18 এবং 17-2 ক্রোমোসোমের সৃষ্টি হয়েছে। 
প্রাইম টাইপ এক ও দুইয়ের থেকে সৃষ্ট সংকর উদ্ভিদের বলয়াকার ক্রোমোসোম জোট 
চিত্র 1328-তে দেখান হয়েছে। প্রাইম টাইপ দুইয়ের মায়োসিস বিভাজনের সময় 
কোনও রিঙ পাওয়া যায় না অর্থাৎ, এই উত্তিদটি হল ট্যাললোকেশন হোমোজাইগোট 
(0811510080101 1)010025£010)। 

প্রাইম টাইপ তিনের মায়োসিসেও ক্রোমোসোমগুলি যুগ অবস্থান করে। এই 
উত্ভতিদের সাথে প্রাইম টাইপ একের সংকবণ করলে দশটি বাইভ্যালেন্ট ও চারটি 
ক্রোমোসোমের একটি রিউ পাওয়া যায়। সুতরাং, প্রাইম টাইপ তিন হল 
ট্যাললোকেশন হোমোজাইগোট। প্রাইম টাইপ দুই ও তিনের ট্যাপলোকেশনটি এক 
কিনা দেখবার জন্য এই দু'টি উত্তিদের মধো সংকরণ করা হয়। এই সংকর উত্ভিদের 
মায়োসিসে আটটি বাইভ্যালেন্ট ও চারটি ক্রোমোসোম দিয়ে তৈরি দুটি রিঙ দেখা 
যায়। সুতরাং, প্রাইম টাইপ দুই ও তিনের ট্যাসলোকেশন দু'টি আলাদা । পরীক্ষা করে 
দেখা গিয়েছে যে, প্রাইম টাইপ তিনের পরিবর্তিত ক্রোমোসোম দু'টি হল 11-21 এবং 
12-22। প্রাইম টাইপ তিনের সাথে প্রাইম টাইপ একের সংকরণের ফলে সৃষ্ট সংকর 
উত্তিদের মায়োসিসের বলয়টা চিত্র 132 অনুযায়ী হয়। 


] 2 11 12 
] 2 11 13 
18 19 2] 22 
18 17 2] ঢু 
& 1) 
চিত্র 192 
ধুতরায় বিভিন্ন ব্রোমোসোমের মধ্যে ্যাঙ্দলোশেনের ফলে গঠিত বলয় (1117): 


৪ _ 1-2 এবং 17-18 ক্রোমোসোম দু'টির মধ্যে ট্যা্সলোকেশন হয়েছে ০ -_ 11-12 ও 
2]-22 ক্রোমোসোমের মধো ট্যাঙ্গলোকেশন হয়েছে 


প্রাইম টাইপ এক এবং সেকেন্ডারী টাইপ চুরানববইয়ের মধ্যে সংকরণের ফলে 
সৃষ্ট সংকর উত্তিদের মায়োসিসে নয়টি বাইভ্যালেন্ট ও ছয়টি ক্রোমোসোমের একটি 
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রিঙ পাওয়া যায়। সেকেপ্ডারী টাইপ 94-এ ট্রযা্সলোকেশনের ফলে সৃষ্ট ক্রোমোসোমগুলি 
হল 1-14, 13-18 ও 17-2 অর্থাৎ, এখানে দুই বার ট্যাসলোকেশন হয়েছে। এই 
উদ্ভিদের সাথে প্রাইম টাইপ (7177৩ 7১০) একের সংকরণের ফলে সৃষ্ট উদ্ভিদের 
মায়োসিসে ছয়টি ক্রোমোসোমের রিঙ চিত্র 133) পাওয়া যায়। 
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চিত্র--132 
ধৃতরায় বিভিন্ন ত্রোমোসোনের (1- 2. 13-14. 17 18) মধ্যে ট্যান্দলোকেশনের ফলে গঠিত বলয় 


প্রাইম টাইপ দুই ও চুরানববইয়ের মধো সংকরণের ফলে সৃষ্ট উদ্ভিদের মায়োসিসে 
দশটি বাইভালেন্ট ও চারটি ক্রোমোসোম দিয়ে গঠিত একটা রিঙ পাওয়া যায়। 
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চিত্র__134 
ধুতরায় বিভিন্ন কলোমোসোমের মধ্যে ট্যান্গলোকেশনের ফলে সৃষ্ঠ একটি ছয়টি 
ক্রোনোসোন ও আরেকটি চারটি ক্রোমোসোম দিয়ে গঠিত বলয় 
প্রাইম টাইপ তিন ও টুরানববই থেকে সৃষ্ট সংকর উত্তিদের মায়োসিসে সাতটি 
বাইভ্যালেন্ট, একটি চার ক্রোমোসোমের রিঙ ও একটি ছয় ক্রোমোসোমের রিঙ 
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(চিত্র 134) পাওয়া যায়। ধুতরায় কায়েসমার প্রান্তিকরণ (107111911791101) প্রায় 
সম্পূর্ণ হয় বলে আআনাফেজে বলয়াকার ক্রোমোসোম জোটের একটি ক্রোমোসোম 
এক মেরুতে, তার পাশের ক্রোমোসোম বিপরীত মেরুতে পর্যায়ক্রমে যায়। এজন্য 
গ্যামেটগুলি উর্বর হয়। 

সুতরাং, সংকরণ করে কোনও উত্তিদের ট্ট্যালোকেশন চেনা সম্ভব। হোমোলোগাস 
নয় এমন দু'টি ক্রোমোসোমের মধ্যে একটি ট্রযান্ললোকেশনযুক্ত ক্রোমোসোমের সাথে 
অন্য আরেকটি ক্রোমোসোমের ট্র্যাসলোকেশন দ্বিতীয়) হলে একটি ছয় ক্রোমোসোমের 
€চিত্র 135) রিঙের সৃষ্টি হয়। এই ট্যালোকেশনযুক্ত ক্রোমোসোমের কোনওটির 
সাথে আরেকটি ক্রোমোসোমের তৃতীয় ট্র্যামলোকেশন হলে আট ক্রোমোসোমের রিঙ 
বা বলয়ের সৃষ্টি হয়। এভাবে অনেকগুলি ট্র্যানলোকেশন হলে কোষের সব ক্রোমোসোম 





শি 
্ 
চিত্র--135 


হয়েছে। এই বলয়টা পবে পেচিয়ে যাওয়ার ফলে পর্যায়ক্রমিক পৃথকীকরণের সুবিধা হয়েছে 


দিয়ে তৈরি একটা বড় রিঙ পাওয়া যায় ও এটিকে ট্যাসসলোকেশন কমপ্লেক্স 
(118175190911018 ০0111016২) বলে । 1২০৪০ ৫150910৮-এ (2112) 12 টি ক্রোমোসোম 
দিয়ে তৈরি একটি রিউ বা বলয় পাওয়া গিয়েছে। 
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08701%672-এ 0০ ৬7155 বিভিন্ন ধরনের ট্যাললোকেশন পেয়েছিলেন। 
0./০০/6/7-র ক্রোমোসোম সংখা হল 25141 এখানে মায়োসিসে সাতটি বাইভ্যালেন্ট 
দেখা যায়। 09/০91/9৫-র অন্যান্য প্রজাতিতে চারটি ক্রোমোসোমের রিঙ থেকে 
আর্ত কবে চোদ্দটি ক্রোমোসোমের রিঙউও দেখতে পাওয়া যায় (চিত্র 129)। 

বিভিন্ন রকম ট্র্যাসলোকেশনের উপস্থিতির ভিত্তিতে 0%79//-র বিভিন্ন প্রজাতিকে 
তিনটি শ্রেণীতে বিভত্ত করা হয়েছে। (৪) যেসব প্রজাতিতে বাইভ্যালেন্ট বা ছোট রিঙ 
দেখা যায়, তাদের প্রথম শ্রেণীভুক্ত করা ভ্রয়েছে। যেমন, (0. 27211110917, 0. 
£797/015 এবং 0. /09/517)। (৮) দ্বিতীয় শ্রেণীর 0987017৮4-এ বিভিন্ন আয়তনের 
রিঙ দেখা যায়। এই রিউগুলি স্থায়ী নয়। কিন্তু এরকম রিঙযুক্ত উত্তিদের অভিযোজন ক্ষমতা 
বেশি হয় বলে, এগুলি রয়ে গেছে. যেমন, 0.1777হ%6-এ। €০) তৃতীয় শ্রেণীর 
098/791/676 হল স্থায়ীভাবে টাললোকেশন হেটারোজাইগোট | এখানে 14টি 
ক্রোমোসোমের রিঙ দেখা যায়, যেমন 0. 8157715, 0. 121৮%/074 এবং 0. 51712958 
ইত্যাদি । সমতাযুক্ত (091211০90) লীথ্যাল প্রক্রিয়ার ফলে স্থায়ী সংকর অবস্থা সংরক্ষিত 
হয়। সম্পূর্ণ রিউ গঠিত হয় এবং পর্যায় ক্রমিক পৃথকীকরণেব (95876590107) ফলে 
কেবল দুই রকমের গামেট উৎপন্ন হয়। গ্যামেট এবং জাইগোটে লীথ্যাল অবস্থার জন্য 
কেবল ট্যান্সলোকেশন হেটারোজাইগোট গুলি বেঁচে থাকে। 

ট্যা্পলোকেশনের ফলে কখনও কখনও নতুন ভ্যারাইটি বা নতুন প্রজাতির সৃষ্টি 
হতে পারে। ড্রসোফিলার বিভিন্ন প্রজাতির ক্রোমোসোম লক্ষা করলে বিবর্তনে 
ট্যা্দলোকেশনের গুরুত্ব বোঝা যায়। /)7০,01771/6 ৮///,-এর ক্যারিওটাইপে পাচ 
জোড়া সোজা 10 আকৃতির ক্রলোমোসোম এবং এক জোড়া ছোট্ট গোলাকার (৫01) 
ক্রোমোসোম দেখা যায়। ড্রসোফিলার এই প্রজাতি প্রাচীন বলে মনে করা হ্য়। 
১-ক্রোমোসোম ও একটি অটোসোমের মধ্যে ট্যাসপলোকেশনের ফলে এক জোড়া 
৬-আবৃতির »-ক্রোমোসোম, তিন জোড়া 79 আকৃতির ও এক জোড়া ছোট্ট গোলাকার 
(900 অটোসোমবিশিষ্ট 1). 17675771117 ও 19. 175০849-9৯০472-র সৃষ্টি হয়েছে। 
আরো দু'টি ট্যাসলোকেশনের ফলে 1) %71110/01-র সৃষ্টি হয়েছে। এখানে দু'টি 
সোজা রড আকৃতির অটোসোমীয় ক্রোমোসোমে ট্যাসলোকেশনের ফলে ৬-আকৃতির 
অটোসোমের সৃষ্টি হয়েছে। 1) 777০12)10958,12/-এর উদ্ভব হয়েছে 1). ১7115 থেকে 
দু'টি ট্যা্সলোকেশনের ফলে। এই ট্রযান্লোকেশনের ফলে চারটি রড (0৫) আকৃতির 
ক্রোমোসোম থেকে দুইটি ৬-আকৃতিব অটোসোমের সৃষ্টি হয়েছে। সুতরাং, 1). 
716101702251৮-এ দুই জোড়া ৬-আকৃতির, এক জোড়া ছোট্ট ডট আকৃতির অটোসোম 
ও দুইটি রড আকৃতির সেক্স ক্রোমোসোম দেখা যায়। 


অবস্থানের প্রভাব (0)9971101) 61600) 
1925 হিস্টাব্দে /)70501/116-র “বার” 0821) চরিত্রের ওপর গবেষণা করে 
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91116921)1 অবস্থানের প্রভাব বা 790510101) ০০ প্রথম লক্ষ্য করেছিলেন। এর পর 
বিভিন্ন বিজ্ঞানীগণ 10705017771 (:95/0$ 750. *51,52,55: €01601)49,, 54, 
55) এবং ভুষ্টায় 0০ 01110901 '51,55) অবস্থানের প্রভাব লক্ষ্য করেছেন। 
বা লোকসান হয় না। এই ধরনের পরিবর্তনের ফলে কেবল কোনও কোনও জিনের 
পুনর্বিন্যাস হয় এবং এজন্য কখনও কখনও ফেনোটাইপের (11570076) পরিবর্তন 
হয়। এই পরিবর্তনকে অবস্থানের প্রভাব বা পোজিশন এফেক্ট বলে। প্রত্যেক জিন 
প্রতিবেশী জিনের সাথে একটা ভারসাম্য বজায় রেখে চলে। জিনের বিন্যাসের কোনও 
পরিবর্তন হলে এই ভারসাম্য ব্যহত হয়। সুতরাং, ফেনোটাইপ কেবল জিনের প্রকৃতির 
ওপর নির্ভর করে তাই নয়, জিনের অবস্থানও ফেনোটাইপকে প্রভাবিত করে। 

যদি কোনও স্ত্রী ড্রসোফিলার দু'টি ১-ক্রোমোসোমের প্রতিটিতে একটি 16 অংশ 
থাকে, তবে এ ড্রসোফিলার চোখ সাধারণ হয়। পুরুষ ড্রসোফিলার একটি ক্রোমোসোম 
থাকে ও এ ক্রোমোসোমে যদি দু'টি 164 অংশ থাকে, তবে 'বার-চোখের' (88- 
65০) সৃষ্টি হয়। সুতরাং, যদিও দু'টি ক্ষেত্রেই 16. অঞ্চল দু'বার আছে, কিন্তু এদের 
বিন্যাসের বিভিন্নতার জন্য ফেনোটাইপের পার্থক্য দেখা যাচ্ছে। কোনও ড্রসোফিলায় 
একটি ক্রোমোসোমে পরপর তিন বার 164, অংশ থাকলে, বার ডবল' (০৪1-৫০০০1০) 
চোখের সৃষ্টি হয়। অন্য স-ক্রোমোসোমে যদি একটি 164. অংশ থাকে তাহলেও 
'বার-ডাবল' চোখের সৃষ্টি হয়। এই সংখ্যক অর্থাৎ চারটি 16/. অঞ্চল হোমোজাইগাস 
অবস্থায় থাকলে, বার-ডাবল চোখের সৃষ্টি হয় না। সুতরাং, ড্রসোফিলায় 16. অঞ্চলের 
অবস্থান ফেনোটাইপকে প্রভাবিত করে চিত্র 136)। 


% ? € 
| 
164 
অঞ্চল 
১) ১ ৬ রা 93 
স্বাভাবিক “বার' চোখ “বার' চোখ 'বার ডাবল' 
চোখ চোখ 
চিত্র--136 


ড্রসোকিলায় ১ ক্রোমোসোমে 16% অঞ্চল একবার থাকলে স্বাভাবিক চোখ, পরপর দুই 
বার থাকলে 'বার' চোখ এবং পরপর তিনবার থাকলে “বার-ডাবল' চোখের সৃষ্টি হয় 


স্বাভাবিক ও রোমশ পাখাযুক্ত (0915 ৮118) ড্রসোফিলার ওপর পরীক্ষা থেকেও 
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অবস্থানের প্রভাব বোঝা যায়। ১ ক্রোমোসোমের একটা ব্যাণ্ডের দ্বিগুণতার জন্য 
রোমযুক্ত পাখার সৃষ্টি হয। ১ক্রোমোসোমে নিদিষ্ট বাগুটা একবার থাকলে পতঙ্গটার 
পাখায় রোম থাকে না। স্ত্রী পতঙ্গের দুইটি ১-ক্রোমোসোমের প্রত্যেকটাতে এঁ ব্যাগুটা 
একটি কবে ( অর্থাৎ মোট দুইটি) থাকলে এ ড্রসোফিলার পাখা স্বাভাবিক হয়। কিন্তু 
হোমোজাইগাস বা হেটারোজাইগাসে কোনও অবস্থায় একটা স-ক্রোমোসোমে নির্দিষ্ট 
ব্যাণ্ড পরপর দুই বার থাকলে পাখায় রোমের সৃষ্টি হয়। এর থেকে কোনও চরিত্রের 
ওপর জিনের অবস্থানের প্রভাব প্রমাণিত হয়। 

ভুষ্টায়ও অবস্থানের প্রভাব লক্ষ্য করা হয়েছে। কোনও কোনও ভুট্টার নবম 
ক্রোমোসোমের দু'টি স্থান জিনের কাজকে প্রভাবিত করে। এই দু'টি স্থান হল ৪০0- 
৪101 (০) বা সক্রিয়কারী ও 15590196101) (05) বা বিষুক্ত। 4০ ও 1) স্থান দু'টি 
হেটারোক্রোমাটিন দিয়ে তৈরি। একটা নিউক্লিয়াস £০ ও 15 দুটি স্থানই উপস্থিত 
থাকলে ক্রোমোসোমগ্ডলি সহজেই ভেঙে যায় অর্থাৎ অস্থায়ী হয় এবং ক্রোমোসোমের 
মিউটেশনের প্রবণতা বৃদ্ধি পায়। [১5 স্থান &০-র অনুপস্থিতিতে কাজ করতে পাবে না। 
4০-ব উপস্থিতিতে 1) দু'টি ধর্ম লক্ষ্য করা যায়, এগুলি হল-_ 

(8) [95 অংশে ক্রোমোসোম সহজেই ভেঙে যায় এবং প্রান্তের ভগ্ন অংশ বিনষ্ট 
হযে যাষ। 

(9) 105 পাশেব জিনগুলিকে প্রভাবিত করে। 

/০ স্থানটি অস্থাযী এবং বিভিন্ন ধরনের হয়। 1)$ স্থানটি নানা রকমের হয়। /5০ 
ও [5 একই ক্রোমোসোমের বিভিন্ন স্থানে কিম্বা অন্য ক্রোমোসোমে স্থানান্তরিত হতে 
পাবে। 4০ ও [05-এব প্রভাবে ফেনোটাইপের পরিবর্তন হয়ে থাকে । নবম 
ক্রোমোসোমের মোমযুক্ত চরিত্রের নিয়ন্ত্রক জিন ৬/% (৪) [১5 স্থানেব পাশে 
থাকলে, এ চরিত্র প্রকাশ না পেয়ে প্রচ্ছন্ন বা বিসেসিভ চরিত্র দেখা যায়। ৬/* জিন 
[)১-ব কাছ থেকে সরে গেলে আবার ডমিন্যান্ট বা প্রবল চবিত্র (মোমযুক্ত) প্রকাশ 
পায়। ভুট্টার জিন ০-র উপস্থিতিতে বর্ণযুত্ত আআলিউরোন (০০9198100 ৪1500101)6) 
এবং জিন ০র উপস্থিতিতে বর্ণহীন আলিউরোন তৈরি হয়। বিভিন্ন গবেষণা থেকে 
দেখা গিষেছে যে, 1) স্থান জিন ০-র পাশে থাকলে বর্ণ হীন আআলিউরোন গঠিত হয়। 
জিন ০ 170১এর পাশে না থাকলে বর্ণযুক্ত আলিউরোন তৈরি হয় (চিত্র 137)। এর 
থেকে বোঝা যাচ্ছে যে, ৫) 795 কোনও জিনের পাশে না থাকলে এ জিন যথাযথভাবে 
কাজ কবতে পারে। ভুট্টার ট্রিপ্নয়েড সস্যে (এণ্ডোস্পার্মে) ০-5 টা 4০ দেখা গিয়েছে। 
যত বেশি সংখ্যক /১০ থাকে, এগ্োস্পার্মে (57009%2া]) বা সস্যের পরিণত হতে 
তত বেশি সময লাগে এবং এই প্রভাব 1[95-এর মাধ্যমে হয়। 

যদি ক্রোমোসোমের ইউ ক্রোমাটিন অংশ হেটারোক্রোমাটিন অংশের কাছে এসে 
পড়ে কিম্বা হেটারোক্রোমাটিন অংশ ইউ ক্রোমাটিন অংশের কাছে আসে, তাহলেও 
অবস্থানের প্রভাব (0051101 ০66০) দেখা যায়। হেটারোক্রোমাটিন যখন স্থান পরিবর্তন 
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ভ্রসোফিলায় দেখা গিয়েছে যে, একই চরিত্রের নিয়ন্ত্রক দু'টি জিনের বিভিন্ন আলীল 








ইত 
ভিন ০২ নী ই 
8) ৩ 95 
99 (হেটারোক্রোমাটিন) 
শশা 
| 1৮. ০ 
চিত্র--137 


ভূট্টায় অবস্থানের প্রভাব 119৮ এর উপস্থিতিতে জিন ৫ (বর্ণযুক্ত আলিউরোন) 
নিজেকে প্রকাশ করতেপারে না, ফলে বর্ণহীন আযলিউরোনের সৃষ্টি হয়; ॥ ও॥৫ [)3- এর দুইদিকে 
ক্রোমোসোমটি ভেঙে গিয়ে 105 অঞ্চলটা বাদ যাচ্ছে, ।৮- 0- এর অনুপস্থিতিতে জিন 
[১০- যথাযথভাবে কাজ করতে পারে এবং বর্ণযুক্ত আলিউরোনের সৃষ্টি হয়। 


(81161) কীভাবে অবস্থান করছে তার ওপর ফেনোটাইপ নির্ভর করে। কোনও একটি 
চরিত্রের নিয়ন্ত্রক দু'টি রিসেসিভ জিন হল 17)-3 [,-এবং এর ডমিন্যান্ট আযালীল হল 
14) ও 1, (বা +, +)। একটি হেটারোজাইগাস ড্রসোফিলায় এই আ্যালীলগুলির 
বিন্যাস রর হলে, এ পতঙ্গটায় রিসেসিভ চরিত্র দেখা দেবে। কিন্তু এই 
আ্যালীলগুলির বিন্যাস 7 হলে, ডমিম্যান্ট চরিত্র প্রকাশিতহয়। প্রথম ধরনের 
জিনের বিন্যাসকে “ট্যান্স” গা পািিউিনিসনরিজাডরারলিডি (93) 
বিন্যাস বলে। সুতরাং, একটা ক্রোমোসোমে একই চরিত্রের নিয়ন্ত্রক দুটি ডমিন্যান্ট 
জিন (৬ ১4) থাকলে, ডমিন্যান্ট চরিত্র প্রকাশিত হয়। যখন হোমোলোগাস 
ক্রোমোসোম দু'টির প্রত্যেকটিতে একটি ভমিন্যান্ট ও আরেকটি রিসেসিভ জিন (14, 
[,) থাকে তখন রিসেসিভ চরিত্র দেখা যায়। ফেনোটাইপ ট্যাক্স (0815) কিন্বা সিস 
(95) বিন্যাসের ওপর নির্ভর করলে, তাকে পোজিশন সিউডোআ্যালীল 
(05280081161) বলে। 

ট্যাল ও সিস পোজিশন এফেক্টের কারণ হল যে, প্রত্যেক জিন কোনও পদার্থ 
তৈরি করার ক্ষেত্রে এক একটি ধাপের নির্দেশ করে। একটি ব্রোমোসোমে সব ডমিন্যান্ট 
আযালীলগুলি (%, 4.) থাকলে নির্দিষ্ট পদার্থের উৎপাদন স্বাভাবিকভাবে হয়। কিন্তু 
কোনও একটি জিন যদি রিসেসিভ অবস্থায় থাকে (%। 77,), তবে এ পদার্থের 
উৎপাদন ব্যাহত হয় এবং এর ফলে রিসেসিভ চরিত্র প্রকাশিত হয়। 
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অবস্থানের প্রভাব বা পোজিশন এফেক্টের কারণ সন্থান্ধে দুটি মতবাদ আছে। 

(1) চ01/531 ও 59110) এব (1944) 5100081 1797011)5515 অনুসারে, 
জিনের অবস্থানের পবিবর্তনের ফলে তাদের কাজের পরিবর্তন হয় ও শেষে 
ফেনোটাইপেব পরিবর্তন হয়। এই পরিবর্তন প্রত্যাবর্তনীয় (16৮০151016)। 

(2) দ্বিতীয় মতবাদ হল, 910115৮81-এর (1925) গতিশক্তির (117150০) মত। 
50016811-এর মত অনুসারে, দু'টি প্রতিবেশী জিনের প্রভাবে সৃষ্ট পদার্থের মধ্যে 
রাসায়নিক বিক্রিযা হয়। কিন্তু জিনের অবস্থানের পরিবর্তন হলে এই বিক্রিয়া যথাযথ 
ভাবে হতে পাবে না এবং ফেনোটাইপে এর প্রভাব পড়ে । [.9৮/1$-ও (1951, 1955) 
এই মতেব সমর্থন করেছেন। 


দ্বাদশ অধ্যায় 


ক্রোমোসোমের সংখ্যার পরিবর্তন ও পলিপ্লয়েডি 
(01570107105) 


ক্রোমোসোম সংখ্যার পরিবর্তন হ'ল এক ধরনের ক্রোমোসোমীয় মিউটেশন। 
ক্রোমোসোমের সংখ্যার পরিবর্তনকে প্রধানত দুইটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়েছে। এই শ্রেণী 
দু্টিহল-_ ইউপ্লয়েড ও আনইউপ্রয়েড। 

(৭) যেসব জীবের দেহ কোষের ক্রোমোসোম সংখ্যা এ প্রজাতির মূল সংখ্যার (৮৪5০ 
01011/951) যথাযথ গশুণফল হয়, তাদের ইউপ্লয়েড (০1019) বলে। যেমন, কোনও 
প্রজাতির বেসিক সংখ্যা 6০ হলে, ইউপ্রয়েড ক্রোমোসোম সংখ্যা 18 ট্রিপ্রয়েড), 24 
(টেট্রাপ্লয়েড), 30 (পেন্টাপ্লয়েড) ইত্যাদি হয়ে থাকে। ইউপ্রয়েড জীবকে পলিপ্রয়েড বলা 
হয়। প্রাণীর তুলনায় উত্ভতিদে অনেক বেশি পলিশ্লিয়েড দেখা যায়। 


ক্রোমোসোম সংখ্যার পরিবর্তন 


ইউপ্রয়েডি আযনহউপ্রয়েডি 
(বেসিক সংখ্যার সে) (বেসিক সংখ্যার যথাযথ 
যথাযথ গুণিতক) গুণিতক নয়) 
হ্যাপ্নয়েডি ডিপ্লয়েডি পলিপ্রয়েডি হাইপোপ্লরেডি হাইপারপ্রয়েডি 
(৯) (2%) (3%. রঃ 55 (ক্রোমোসোম (ক্রোমোসোম 


ইত্যাদি 


সংখ্যার হাস) সংখ্যার বৃদ্ধি) 


০ 


টিপ্রয়েড টে্রাপ্লয়েড হেক্সা্িয়েডে মনোসোমি নালিসোমি ট্রাইসোমি টেট্টাসোমি 
(39) (4) ইত্যাদি 6+) (2%-1) 2) (271) 0772) 
(৮) যেসব জীবের দেহ কোষের ক্রোমোসোম সংখ্যা এ প্রজাতির বেসিক সংখ্যার 
যথাযথ গুণফল হয় না, তাদের আযনইউপ্রীয়েড (91/95101910) বলে, অর্থাৎ বেসিক সংখ্যা 
6 হলে আযানইউপ্রয়েডের ক্রোমোসোম সংখ্যা 10-1), 13-87, 19-23, 25-29 ইত্যাদি 


সাই-২৯ 


450 সাইটোলজি 


হয়। আযনইউপ্লয়েড জীবকে হেটারোপ্নয়েড (07515100101) বা অনিয়মিত পলিপ্লয়েড 
(0015)1010) বলা হয়। কোনও জীবের ক্রোমোসোম সংখ্যা ডিপ্রয়েড, ট্রিপ্রয়েড, 
টেন্রাপ্লয়েড ইত্যাদির চেয়ে কিছু বেশি হলে তাদের হাইপারপ্লয়েড (107০12101) এবং 
এঁ সংখ্যার চেয়ে কিছু কম হলে তাদের হাইপো প্রয়েড 0501019) বলে। যদি ডিপ্লীয়েড 
সংখ্যা 8 ও ট্রিপ্লয়েড সংখ্যা 12 হয়, তবে 9-11 ক্রোমোসোম সংখ্যাযুক্ত উত্তিদকে 
হাইপারডিপ্লয়েড কিম্বা হাইপোট্িপ্নয়েড বলা হয়। 

পলিপ্লয়েডকে কখনও প্রাইমারী ও সেকেগুরী এই দুটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। যেসব 
পলিপ্লয়েড কোনও জীবের ক্রোমোসোম সংখ্যা দ্িগুণ হওয়ার ফলে সরাসরি গঠিত হয়, 
তাদের প্রাথমিক বা প্রাইমারী (12191) পলিপ্লয়েড বলে এবং এইসব জীবে জোড় সংখ্যক 
জিনোম থাকে $ যেসব পলিপ্লয়েড দু'টি জীবের মধ্যে সংকরণের ফলে গঠিত হয়, তাদের 
সেকেন্ডারী পলিপ্লয়েড বলে, যেমন একটি ডিপ্লয়েড জীবের ক্রোমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণ 
হয়ে প্রাইমারী পলিপ্লয়েড এক্ষেত্রে 47 জীবের সৃষ্টি হ'ল। এর সাথে আরেকটি ডিপ্লয়েড 


জীবের সংকরণের ফলে সেকেপ্তারী পলিপ্লয়েড (এক্ষেত্রে 77) জীব গঠিত হতে পারে। 


ইউপ্লয়েড (68191019) 

কোনও জীবে বিভিন্ন ধরনের ক্রোমোসোম কেবল একটি করে থাকলে অর্থাৎ 
একটি জিনোম বা ক্রোমোসোম সেট) এ জীবকে হ্যাপ্য়েড জীব বলে। হ্যাপ্নয়েড জীব 
হেমিজাইগাস (17071£50985)1 যেসব জীবের কোষে বিভিন্ন রকমের ক্রোমোসোম 
প্রত্যেকটি দুইটি করে থাকে তাদের ডিপ্লয়েড (217) বলে। ডিপ্লয়েড উত্তিদ বা প্রাণীর 
দু'টি জিনোম একই রকম বা আলাদা হয়। দু'টি জিনোমের মধো পার্থক্য থাকলে এ 
উত্তিদকে ডিপ্লয়েড সংকর (190) উত্তিদ বলে। দুইয়ের চেয়ে বেশি সংখ্যক 
জিনোমযুক্ঞ জীবকে সাধারণত পলিপ্লয়েড বলে। কোনও জীবের কোষে তিনটি 
জিনোম থাকলে, তাদের ট্রিপ্লয়েড (31) বলে। একইভাবে চার, পাঁচ, ছয়, আটটি 
জিনোমযুক্ত প্রাণী বা উত্ভিদকে যথাক্রমে ট্ট্রাপ্রয়েড (4), পেন্টাপ্লয়েড (51), 
হেক্সাপ্লয়েড (677) এবং অক্ট্রোপ্নয়েড (8) বলে। 

ইউপ্রয়েড প্রধানত দুই রকমের হয় -_ অটোপলিপ্লয়েড এবং আলোপলিপ্লয়েড ।€) 
যেসব ইডপ্লয়েড জিনোমণগ্ডলি একই রকম হয়, তাদের অটো পলিপ্নীয়েড 
(50101501501010) বলে । “৫ একটা জিনোম হলে অটোট্রিপ্রয়েড (80100111010) //১/, 
অটোটেট্রাপ্লয়েড (80101615)1910) 4.4 হবে। 0৮) কোনও ইউপ্লয়েডে বিভিন্ন 
ধরনের জিনোম থাকলে তাদের আলোপলিপ্লয়েড (11001501010) বলে । যদি একটি 
জিনোম “/, ও অন্য আরেকটি জিনোম “৪ হয়, তবে 98 জিনোমযুক্ত উত্তিদকে 
আলোটেট্রাপ্রয়েড (31101518101) বলা হয়। সংকরণের (75000120017) ফলে 
আলো পলিপ্রয়েড জীবের সৃষ্টি হয়। (০) এছাড়া অটোআ্যালো পলিঞ্পয়েড 
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আযলোপলিপ্পয়েডের ভ্রোমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণ হওয়ার ফলে সৃষ্টি হয়, যেমন 
8888799 হল অটোআযালোপলিগ্নয়েড । (৫) যেসব আ্যালোপলিগ্সয়েডে 
আলোসিনডেসিস (81105%1806515) দেখা যায়, তাদের 9০116711 আযালোপলিপ্লয়েড 
বলে। পলিপ্লয়েডির ফলে উত্তিদে কিছু পরিবর্তন দেখা যায়। পলিপ্লয়েড ডিপ্লয়েডের তুলনায় 
বড় ও সবল হয়;এরা ক্রোমোসোমের ঘাটতি অনেক বেশি সহ্য করতে পারে এবং 
পরিবেশের পরিবর্তনের সাথে সহজেই মানিয়ে নেয়। পলিপ্য়েডির ফলে অনেক সময় 
অতিকায় (8181) উত্তিদের সৃষ্টিহয়।খুব বড় ট্টাপ্লয়েড 47767777147, 471071175, 
12)0155, 7/15 ইত্যাদি (চিত্র 138) দেখা গিয়েছে। 





চিত্র-_138 


ডিপ্লয়েড 22538) এধং টেষ্টাপ্নয়েড 2776) আঙ্গুর 


হ্যাপ্নীয়েড (1801010) বা মনোপ্ীয়েড __ মনোপ্নয়েডে কেবল একটি বেসিক সেট 
থাকে, যেমন-_তুন্টীয় :-10,বার্লিতে %-7। একটি বেসিক সে্টযুক্ত জীবকে হায্নয়েড 
বলে। তবে কখনও কখনও হ্যাপ্লয়েড বলতে স্বাভাবিক জীবে যে ব্রোমোসোম সংখ্যা 
থাকে, তার অর্ধেকও নির্দেশ করে। নিন্নশ্রেণীর উত্তিদের দেহ সাধারণত হ্যাপ্নয়েড হয় 
অর্থাৎ এই উত্ভিদগুলি হল গ্যামেটোফাইট বা লিঙ্গধর উত্তিদ। কোনও কোনও পতঙ্গের 
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পুরুষ হ্যাপ্নয়েড হয়, যেমন-__ মৌমাছি। এসব জীবে হ্াপ্নয়েড অবস্থার জন্য কোনও 
অস্বাভাবিকতা দেখা যায় না। এখানে প্রথম মায়োসিস বিভাজন হয় না। কিন্তু দ্বিতীয় 
বিভাজন নিয়মিত ভাবে হয় ও গ্যামেট তৈরি হয়। স্বাভাবিক ডিপ্লয়েড জীব কোনও কারণে 
হ্যাপ্লয়েড হলে, এ অবস্থায় তারা মানিয়ে নিতে পারে না। এদের মায়োসিস খুব অনিয়মিত 
হয়। জাইগোটিনে ক্রোমোসোমগুলির মধ্যে মুগ্ধতা না হওয়ায় আনাফেজে যে কোনও 
ব্রেমোসোম যে কোনও মেরুতে যায় । এর ফলে গ্যামেটে সাধারণত ক্রোমোসোমের ঘটিতি 
থাকে ও এসব জীব অনুর্বর হয়। তবে কোনও সময় আ্যানাফেজে সব ক্রোমোসোমগুলিই 
একটি মেরুতে গেলে হ্যাপ্লয়েড গ্যামেটের সৃষ্টি হয়। এই রকম দু'টি গ্যামেটের মিলন 
হলে স্বাভাবিক ডিপ্লয়েড উদ্ভিদের সৃষ্টি হয়ে থাকে। কখনও কখনও হ্যাঞ্পয়েড 
উত্তিদের কোনও কোনও ক্রোমোসোমের মধ্যে যুগ্মতা দেখা যায়।,50/%%%-এরহ্যাপ্লয়েড 
উত্তিদের মায়োসিসে 1-3টি বাইভ্যালেন্ট পাওয়া গিয়েছে। 717/10%777101700000%11- 
এর হ্যাপ্লয়েড উদ্ভিদের ডায়াকাইনেসিসে সব কিম্বা কতকগুলি ক্রোমোসৌম পরস্পর যুক্ত 
হয়ে শৃঙ্খল (00917) গঠন করে। কিন্তু এখানে ক্রোমোসোমগুলির মধ্যে যুগ্মতা কেবল 
দুই শতাংশ ক্ষেত্রে দেখা গিয়েছে। 

হ্যাপ্লয়েড জীব ডিপ্লয়েডের তুলনায় ছোট, দুর্বল, অপরিণত হয় ও বেশি দিন বাঁচে 
না। [).158590ঘ হাপ্লয়েড তামাকে ফুল, পাতা এবং উদ্ভিদের আয়তন হু্জা লক্ষ্য করেন। 





চিত্র-_-139 
হ্যাপ্নয়েড ও ডিগ্লয়েড গোলমরিচের পত্ররন্ধের আয়তম ও সংখ্যার পার্থক্য 


বিভিন্ন উপায়ে হ্যাপ্লয়েড জীবের সৃষ্টি হয়। (4) অনিষিক্ত অর্থাৎ ফার্টিলাইজেশন 
হয়নি এমন ডিম্বাণু থেকে (অপুংজনি) (9) কিম্বা কখনও কখনও অনিষিক্ত শুক্রাণু (স্পার্ম) 
থেকে হ্যাপ্য়েড জীবের সৃষ্টি হতে পারে। এরকম হ্যাপ্পয়েডকে আযখ্রোজেনিক 
(10511120005) হ্যাপ্লয়েড বলে । (০) হঠাৎ পরিবেশের পরিবর্তন হলে হাপ্লয়েড প্রাণী 
গঞ্িত হয়ে থাকে। 

বিভিন্নভাবে হ্যাপ্লিয়েড উদ্ভিদ সৃষ্টি করা যেতে পারে। যেমন (9)১:রশ্মি প্রয়োগ করে, 
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() পরাগযোগ বিলম্বিত করে, (০) তাপমাত্রার আকম্মিক পরিবর্তন করে,(এ) ক্লোরোফর্ম 
প্রয়োগ করে, (৫) পরাগধানী বা পরাগরেণুর কালচার করে, (/) আন্তঃপ্রজাতি 
(11151599015০) বা আন্তঃগণীয় (1161551011০) সংকরণ করে৷ হ্যাপ্নয়েড উৎপাদনের 
এসব কৃত্রিম পদ্ধ তির মধ্যে পরাগধানীর কালচার এবং আন্তঃপ্রজাতি বাআন্তঃগনীয় সংকরণ 
উল্লেখযোগ্য । 99177%7 ও 1/1০011776-এ আন্তঃপ্রজাতি সংকরণ করে হ্যাপ্নয়েডের 
সৃষ্টি করা হয়েছে। আলুতেও এভাবে হ্যাপ্নয়েড পাওয়া গেছে। বার্লিতে আন্তঃপ্রজাতি 
সংকরণের (/1075227717/12075 * 2. 8%1)05%) মাধ্যমে কানাডায় ঘ€₹. ]. 79515 
ও 7580 (1970) কছুহ্যাপ্নয়েড উদ্ভিদ উৎপাদন করতে পেরেছিলেন। এই সইকরণের ফলে 
উৎপন্ন জাইগোটের প্রথম দিকের বিভাজনের সময় £. 9/1১০5%-এর ক্রোমোসোমপগুলি 
বাদ যায়। এর ফলে পরাগযোগের কিছুদিন বাদে ভ্ুণের কালচার করে হ্যাপ্পয়েড পাওয়া 
যায়। দিল্লী বিশ্ববিদ্যালয়ে 00118 ও 5.0. 1491165/87 (67) পরাগধানী ও পরাগরেণু 
কালচার করে হ্াপ্নয়েড পেয়েছিলেন। এই পদ্ধতিতে ধান এবং তামাকে হ্যাপ্িয়েড সৃষ্টি 
করা হয়েছে। 

/)206//15 21017167210, 11070611) ৮%12216, 19112%77 17702127155, 1১06 5, 
7771104)11 ১/12015 প্রভৃতি অনেক উত্ভিদের হ্যাপ্লয়েড সদস্য পাওয়া গিয়েছে। কোনও 
হ্যাপ্লয়েড উত্তিদের ওপর গবেষণা করে এ উত্তিদের বেসিক বা মুল ক্রোমোসোম 
সংখ্যা সম্বন্ধে ধারণা করা যায়। হ্যাপ্পয়েডের মায়োসিসে যুগ্মতা দেখা গেলে বোঝা 
যাবে যে, এর ক্রোমোসোম সংখ্যা বেসিক সংখ্যা নয় কিম্বা ক্রোমোসোমে দ্িগুণভা 
(001)110911017) আছে। হ্যাপ্লয়েড গোলমরিচের ক্রোমোসোম সংখ্যা 7. _ 12, কিন্তু 
মায়োসিসে ছয় জোড়া ক্রোমোসোম অর্থাৎ ছয়টি বাইভ্যালেন্ট দেখা যায়। এর থেকে 
(00115151991) ও 739171010, (1943) সিদ্ধান্ত করেন যে, 24টি ক্রোমোসোমযুক্ত 
ডিপ্লয়েড গোলমরিচের মধ্যে পাতা, ফুল বা গাছের আয়তনের পার্থক্য হয় না; যদিও 
হ্যাপ্লয়েড গোলমরিচে তুলনামূলকভাবে ছোট পত্ররন্ধ (চিত্র 139), কম পরাগরেণু ও 
ছোট ফল দেখতে পাওয়া যায়। হ্যাপ্লিয়েড উত্তিদকে কলচিসিন (০০101101176) প্রয়োগ 
করে খুব সহজেই সম্পূর্ণ হোমোজাইগাস ডিপ্লয়েড উত্ভিদ পাওয়া যায়। উত্তিদ প্রজননে 
এজন্য হ্যাপ্লয়েডের ভূমিকা তাৎপর্যপূর্ণ । 

এইভাবে হ্যাপ্পয়েডে ক্রোমোসোম সংখ্যা ছিগুণ করে 47081510৮৩, ভ্যারাইটির 
ইংল্যাণ্ডে আরো দু'টি ভ্যারাইটির বার্লির সৃষ্টি করা হয়েছে। চীন দেশে এই পদ্ধতি 
ব্যবহার করে দু'টি নতুন ভ্যারাইটির গম, সাতটি নতুন ভারাইটির ধান এবং তিনটি 
নতুন ধরনের তামাক পাওয়া গেছে। 
অটোপলিপ্লয়েড (8560190150)1010) 

ডিপ্লয়েডের তুলনায় অটোপলিপ্লয়েড বড় হয়। এদের কোষের এবং পত্ররন্ধের 

আয়তন বেশি হয়, পাতার রঙ গাঢ় সবুজ হয়। ফুল দেরীতে ফোটে এবং গাছটি ধীরে 
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ধীরে বাড়ে। অটোপলিপ্লয়েডের প্রথম মায়োটিক বিভাজনের মেটাফেজ অবস্থায় 
মালটিভাযলেন্ট 01111159161) দেখা যায়। 





(417) 


চিত্র-_10 
14100019110 (9/78500171-তে বিভিন মাত্রাব পলিপ্রয়েডির ফলে পাতার আকৃতি ও আয়তনের পারবন হয 


হর্বাকৃতির দুর্বল গাছ, কৌকড়ান পাতা ইত্যাদি দেখা যায় (5169৮175 19560)। 
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পলিপ্লয়েডির কোনও ধাপে এসব ক্ষতিকর অস্বাভাবিকতা দেখা দেবে, তা প্রজাতির 
ওপর কিন্বা এ নির্দিষ্ট গাছের ওপর নির্ভর করে। 

1/10011676 /07125907ঠি-র হ্যাপ্পয়েড, ডিপ্রয়েড, ট্রিপ্লয়েড, টেট্রাপ্নয়েড ও 
অক্টোপ্পয়েড উত্ভিদ নিয়ে পরীক্ষা করে 51111) দেখেন যে,হ্াপ্নয়েড থেকে টেট্রাপ্লয়েড 
পর্যন্ত ক্রোমোসোম সেট (50) বা জিনোমের সংখ্যা বাড়ার সাথে সাথে দলমগ্ডল 
(০010118) চওড়া হয়, পাতার প্রস্থ ও দৈর্ঘ্যের অনুপাত বাড়ে, কোষের আয়তন 
(যেমন রক্ষী কোষ (৮.1 ০০11), পরাগরেণুর কোষ, পাতা ও মুলাথের কোষ ইত্যাদি) 
বাড়ে, গাছের বিভিন্ন অংশ স্থূল হয় ও গাছটি বড় ও সবল হয়। কিন্তু অক্টোষ্নয়েডে 
অস্বাভাবিকতা দেখা যায়। এই উত্তিদ ছোট ও অনুর্বর হয়, পাতাগুলি মোটা ও কৌচকানো 
থাকে চিত্র 140) ও অনেক দেরীতে ফুল ফোটে । 

9৪8স-এর মতে, পত্ররন্ধ বা 9077812-র হার এবং পলিপ্রয়েডির মধ্যে যথেষ্ট 
সম্পর্ক আছে। 7//170%7এ ক্রোমোসোমের সংখ্যা বাড়ার সাথে সাথে স্টোমাটার 
আয়তন বাড়ে, কিন্তু সংখ্যা কমে যায়। অবশ্য কোনও কোনও উত্ভিদে স্টোমাটার হার 
ও পলিপ্লয়েডির মাত্রার মধো এরকম সম্বন্ধ না থাকতেও পারে। 

অটোটিপ্লীয়েড (91010010)1010-317)- অনেক অটোট্রিপ্লয়েড উদ্ভিদ পাওয়া গিয়েছে, 
কিন্তু অটোট্রপ্লয়েড প্রাণী সচরাচর দেখা যায় না। ড্রসোফিলার ট্রিপ্রয়েড স্ত্রী পতঙ্গ 
স্বাভাবিক ডিপ্লয়েডের তুলনায় সবল হয় ও এদের পাখার কোবগুলি বড় হয়। 

ডিগ্লয়েডের তুলনায় অটোট্রিপ্লয়েড উত্তিদ বড় ও সবল হয়, তাড়াতাড়ি বাড়ে ও 
পরিবেশের সাথে সহজেই মানিয়ে নেয়। ট্রিপ্লয়েডে মায়োসিস অনিয়মিত হওয়ার জন্য 
উর্বরতা কমে যায়। কিন্তু ট্রিপ্নয়েড 175 ও 2 বেশ উর্বর। 
ট্রাইভ্যালেন্ট (07581911) গঠন করে। আবার কোনও কোনও ক্রোমোসোম বাইভ্যালেন্ট 
(0+৮৪8107)0) ও ইউনিভ্যালেন্ট (0171৮210170) হিসাবে থাকে । অটোটিপ্লয়েড 
772225027766 0720122/6-র মায়োসিসে 0% ট্রাইভ্যালেন্ট ও 10% বাইভ্যালেন্ট 
ও ইউনিভ্যালেন্ট পাওয়া যায়। প্রত্যেক ট্রাইভ্যালেন্টের তিনটি ক্রোমোসোম যে কোনও 
মেরুতে যায়। যেসব গ্যামেট সম্পূর্ণ হ্যাপ্লয়েড কিম্বা ডিপ্লয়েড সেট পায় তারাই শুধু 
বেঁচে থাকে ও অন্য কোষণগুলি বিনষ্ট হয়ে যায়। কোনও কোনও ট্রিপ্লয়েডে ছি- 
সেক্ট্রোমিয়ারযুক্ত সেতু (016671010 01102), ভগ্ন অংশ (28277601), ল্যাগিং 
(1985179) অর্থাৎ মন্থর গতিশীলতা দেখা যায়। 

মায়োসিস অনিয়মিত হওয়ার জন্য ট্রিপ্লয়েড উত্তিদে যৌন জনন ভালভাবে হতে 
পারে না। তবে অঙ্গজ জননের মাধ্যমে বংশ বৃদ্ধি করলে ট্িপ্নিয়েড উদ্ভিদ স্থায়ী ক্লোন 
(91976) গঠন কবতে পারে। ডিপ্য়েডের চেয়ে উৎকৃষ্ট ধরনের ট্রিপ্লয়েড আপেল, 
কলা, টিউলিপ, 175 ইত্যাদি অঙ্গজ জননের মাধ্যমে স্থায়ী করা সম্ভব হয়েছে। উত্তর 
প্রদেশে ও বিহারের দুর্বা ঘাস (0715207 7209/9%) হল অটোট্রিপ্লয়েড (08109 ও 
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9118518৮8 ”70)। উৎকৃষ্ট ধরনের অটোট্রিপ্লয়েড তরমুজ, বীট, আঙ্গুর, টমেটো ইত্যাদিও 
সৃষ্টি করা হয়েছে। [1. 81918 জাপানে টেট্রাপ্নয়েড এবং ডিপ্লয়েডের মধ্যে ক্রস করে 
বীজহীন ট্রিপ্লয়েড তরমুজ পেয়েছিলেন। তিনি ডিপ্লয়েড উদ্তিদে কলচিসিন প্রয়োগ 
করে টেট্াপ্লয়েড উত্তিদ সৃষ্টি করেন। 

টেট্রাপ্লয়েড উত্তিদ থেকে তৈরি ডিপ্লয়েড গ্যামেট (21) ও ডিপ্রয়েড উদ্ভিদ থেকে 
সৃষ্ট হ্যাপ্নয়েড গ্যামেটের 07) মিলনের ফলে ট্রিপ্লয়েড (31) জীবের সৃষ্টি হয়। এছাড়া 
একটা ডিপ্লয়েড উত্তিদের স্বাভাবিক গ্যামেট (7) ও সংখ্যা হাস পায়নি এমন গ্যামেটের 
(27) মিলনের ফলেও অট্টোট্রিপ্লয়েডের সৃষ্টি হয়ে থাকে। 

ট্রিপ্লয়েড উত্ভিদের উত্তরাধিকার অপেক্ষাকৃত জটিল । এখানে একটি ডমিন্যান্ট জিন 
ট্রিপ্লেক্স (1২), ডিউপ্লেক্স (1২1), সিমপ্রেক্স (0২7) অথবা নালিপ্লেক্স (যা) অবস্থায 
থাকতে পারে। টপ্লেক্স উত্ভিদে স্বপবাগযোগ বা টেস্ট ত্রস করলে কেবল ডমিন্যান্ট 
উত্তিদ (সব ডমিন্যান্ট;রিসেসিভ 0) পাওয়া যায়। ডিউপ্রেক্স উত্ভিদে স্বপরাগযোগ হলে 
17'] অনুপাত এবং টেস্ট ক্রস করলে 51 অনুপাত দেখা যায়। সিমপ্লেক্স উত্ভিদে 
স্বপরাগষোগ হলে 1:1 অনুপাত এবং টেস্ট ক্রস করলে কেবল বিসেসিভ উত্তিদের 
(ডেমিন্ান্ট 0, রিসেসিভ সব) সৃষ্টি হয়। 

অটোট্ট্রোপ্রয়েড (2010161901010-417)-___ প্রকৃতিতে অটোপক্গিপ্রযেড সচবাচর 
দেখা যায় না (0190501, 170195% 1946. 91600175 1950)। তবে উত্তব আমেরিকার 
(771): 007110 হচ্ছে একটা স্বাভাবিক অটোটেট্রাপ্রযেড (৪810৬111941) প্রাণী ও 
ভিন্নবাসী উত্তিদে টেট্রাপ্পয়েড সাধারণত অনুপস্থিত থাকে ।অটোট্ট্রাপয়েড 011/227116 
212717০4 ডিপ্লয়েড পূর্ব পুরুষের তুলনায় অনেক বড় ও সবল হয় (01199 1942) 

ডিপ্লয়েডের তুলনায় অটোটেট্রাপ্নয়েড উদ্ভিদ বড় ও সবল হয। এদেব পরাগরেণু, 
ফুল, ফল, বীজ, কোষ, নিউক্লিয়াস, পত্ররন্ধ ইত্যাদি বড় হয়; পাতা চওড়া, মোটা ও 
গাঢ় সবুজ হয, ভিটামিনের পরিমাণ বেশি থাকে ও এরা বিভিন্ন পরিবেশে সহজেই 
মানিয়ে নিতে পারে । তবে অটোটেট্রাপ্লয়েডে ডিপ্রয়েডের তুলনায় শীত প্রতিরোধের 
ক্ষমতা কম থাকে। 

টেট্রাপ্য়েডের বংশধারা ডিপ্লয়েডের তুলনায় জটিল। এখানে কোনও ডমিন্যান্ট 
(প্রবল) জিন (7২) ও এর রিসেসিভ (প্রচ্ছন) আযলীল (€) বিভিন্ন রকমের অবস্থায় 
থাকতে পারে। যদি একটি টে্রাপ্নয়েডে একটি ডমিন্যান্ট জিন (ঘ২7) থাকে, তবে এ 
উত্ভিদকে সিমপ্লেজ (50168) বলে। দুইটি ডঙমিন্যান্ট জিন (1২২7) থাকলে 
ডিউপ্রেক্স (011৩8), তিনটি ডমিন্যান্ট জিন থাকলে (ই) টিপলে (00815,), 
স্মক্ সভীমন্টান্ট জন (2২) থাকলে কোয়াডুপ্লেস (00580100158) এবং কোনও 
ডমিন্যান্ট জিন না থাকলে (7) নালিপ্লেক্স (10111015,) বলা হয়। 

চারটি হোমোলোগাস ব্রোমোসোমের যে কোনও দুটি এক মেরুতে ও অন্য দুটি 
অন্য মেরুতে যায়। সুতরাং, একটি ডিউপ্লেক্স (২17) উদ্ভিদ থেকে তিন রকমের 
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অর্থাৎ, 31২. [1 গা গ্যামেট 1: 4:11 অনুপাতে তেরি হয়। সিমপ্রেক্স উদ্ভিদ (বি?) 
তাং ও খি গ্যামেট সমান অনুপাতে 1 : | তৈরি করে। ট্িপ্লেক্স উদ্ভিদ (হাযাহা) হা 
ও [খা গ্যামেট 1 : 1 অনুপাতে তৈরি হয়। ডিউপ্লেক 0২7২) উত্তিদের সাথে নালিপ্লেকস 
(হা) উদ্ভিদের মিলন হলে ডমিন্যান্ট ও রিসেসিভ উদ্ভিদ 5: 1 (২17) অনুপাত 
তৈরি হয়। যদি একটি ডিউপ্রেক্স উত্তিদে (1২২11) স্বপরাগযোগ হয়, তাহলে বিভিন্ন 
উদ্ভিদের অনুপাত হবে 75২: ]1। ডিপ্লয়েড ও আ্আলোটেট্াপ্লয়েডে এই রকমের 
অনুপাতে দেখা যায় না। 
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চিত্র_141 
টেন্টাপ্রয়েডে কায়েসমার অবস্থান ও সংখ্যার ওপর নির্ভর করে বিভিন্ন রকমের 
ক্যোয়াড্রিভ্যালেন্ট, বাইভ্যালেন্ট, ট্রাইভ্যালেন্ট ও ইউনিভ্যালেন্ট গঠিত হয়। 
৪-৫, & 14 _ ক্যোয়াড্রিভ্যালেন্ট ; ৬. 1ম 1, 0 ট্রাইভ্যালেন্ট 
ও ইউনিভ্যালেন্ট ;£1, 1? _ বাইভ্যালেন্ট; এবং ০, 7 - বাইভ্যালেন্ট ও ইউনিভ্যালেন্ট 


ক্োয়াডুপ্রেক্স বা ট্রিপ্লেক্স উত্তিদে স্বপরাগযোগ হলে, টেস্ট ক্রস করলে কেবল 
ডমিন্যান্ট উদ্ভিদের সৃষ্টি হয় অর্থাৎ, ডমিন্ান্ট ও রিসেসিভের অনুপাত হল সব : 0 
সিমপ্রে্স উত্ভিদে স্বপরাগযোগ হলে ?:1 অনুপাতে ও টেস্ট তুস হলে 1.1 অনুপাত 
দেখা যায়। নালিপ্নেব্স উত্তিদে স্বপরাগযোগ হলে কিন্বা টেস্ট হলে ডমিন্যান্ট ও 
রিসেসিভের অনুপাত খল 0 : সব। 
অটোটেট্রারয়েড 7722925257110 ৮71771270,5642150512 7০৮//০/1৫ ইত্যাদি 


1059109 01610.060 
0.1 শর] 
(934 92) 
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আযালোট্ট্রোপ্নয়েড 





চিত্র 142 
[0১7 4100 201779185 5901945 ও 13179551005 0167606ন-র মধ্যে সংকরণ করে একটি 
অনর্বর সংকব উত্তিদ পান। ওই উদ্ভিদের ক্রোমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণ হয়ে আযালোটেটাপ্লয়েড 
13217127071 355--র সৃষ্টি হয়েছে। এখানে 7217/97/5-এর ক্রোমোসোমগুলিকে হু এবং 
17/48৫৫-র ক্রোমোসোমগ্ডলিকে ট রূপে চিহিন্ত করা হয়েছে। 
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বিভিন্ন উদ্ভিদের মায়োসিসে ক্যোয়াদ্রিভ্যালেন্ট (08801181017) পাওয়া যায়। 
অটোটেট্রাপ্লয়েড টমেটোতে প্রফেজে ক্যোয়াদ্রিভ্যালেন্ট পাওয়া যায়।কিন্তু মেটাফেজে 
24টি বাইভ্যালেন্ট থাকে । অনেক অটোটেট্রাপ্য়েডে অনেক রকমের যুগাতার জন্য একই 
দেখা যায়। তবে প্রকৃত অটোটেট্রাপ্পয়েডে ট্রাইভ্যালেন্ট প্রায় অনুপস্থিত থাকে। 

ডিপ্লয়েডের তুলনায় টেট্রাপ্লয়েডে কায়েসমার সংখ্যা কম হয়। এখানে প্রায় সব 
কায়েসমার সংখ্যা ও অবস্থানের ওপর নির্ভর করে বিভিন্ন রকমের ক্যোয়ার্্িভালেন্ট, 
বাইভ্যালেন্ট ও ট্রাইভ্যালেন্ট চিত্র 1418-7) দেখা যায়। 

অটোটেট্রাপ্লয়েডে কোষ বিভাজন মোটামুটি নিয়মিত হলেও কিছু পরিমাণ পরাগরেণু 
অনুর্বর হয়, কারণ কোনও কোনও সময় ক্যোয়াদ্রিভ্যালেন্টের অনিয়মিত পৃথকীকরণের 
জন্য গ্যামেট স্বাভাবিক হয় না। অটোটেট্টাপ্লয়েড 477/777%17%-এ মায়োসিসের 
শেষের দিকে বিশৃঙ্খলার জন্য আংশিক অনুর্বরতা দেখা যায়। তবে অটোটপ্নয়েডের 
তুলনায় অটোটেট্রাপ্নয়েড অনেক বেশি উর্বর। 

ডিপ্লয়েডের ক্রোমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণ হয়ে অটোটেট্রাপ্লয়েডের সৃষ্টি হয়। কোষ 
বিভাজন ছাড়া ক্রোমোসোমের বিভাজন হলে এ কোষের ক্রোমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণ 
হয়। এই অস্বাভাবিক বিভাজন খুব ছোট অবস্থায় হলে সম্পূর্ণ জীব টেট্রাপ্নয়েড হয়। 
কিন্ত এই রকমের বিভাজন উত্তিদের বৃদ্ধির পরবর্তী পর্যায়ে হলে কেবল আংশিক 
টেট্রাপ্রয়েডের সৃষ্টি হয়ে থাকে। এছাড়া গ্যামেটের মাতৃকোষে কোনও কারণে মায়োসিস 
না হলে (217510519) ডিপ্লয়েড গ্যামেট তৈরি হয়। এই রকমের দু'টি ডিপ্রয়েড গ্যামেটের 
মিলনের ফলে টে্রাপ্লয়েড উত্ভিদের সৃষ্টি হয়। 

টেট্রাপ্নয়েডের বড় ফল, ফুল ও পাতার জন্য কৃত্রিম উপায়ে টেট্রাপ্লয়েডের সৃষ্টি 
আঙ্গুর, স্রবেরী, আপেল, প্লাম, বিভিন্ন রকমের লিলি, গাদা, 7719১ 47111771727 
ইত্যাদির সৃষ্টি করা হয়েছে। 

উচ্চতর অটোপলিপ্লয়েড (73170 20090151015) অটোটেট্রাপ্নয়েডের 
চেয়ে উচ্চতর অটোপলিপ্লয়েড সচরাচর দেখা যায় না। এই ধরনের উত্তিদে মায়োসিস 
খুব অনিয়মিত হয় ও এরা দুর্বল এবং অস্বাভাবিক হয়। 

[ব/8501) (1925) একটি পেন্টাপ্রমেড (511) 075%5 পেয়েছিলেন। 
পেন্টাপ্লয়েডের মায়োসিসে ইউনিভ্যালেন্ট থেকে আরম্ভ করে ক্যুইনক্যোইভ্যালেন্ট 
€(0171710015515180) পর্যস্ত সব রকমের সংযোগ পাওয়া যায়। 


আ্যালোপলিপ্লয়েড . 
আযালো ট্রিপ্নয়েড (০/197/919)-__ আযালোট্রিপ্লয়েডে সাধারণত একটি উত্তিদের 
দুটি জিনোম (8.) ও অন্য উত্তিদের একটি জিনোম (৪) থাকে। এক রকম দু'টি জিনোমের 
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(4) ক্রোমোসোমপগুলি বাইভ্যালেন্ট গঠন করে, অন্য জিনোমের (8) ক্রোমোসোমগ্ুলি 
ইউনিভ্যালেন্ট অবস্থায় থাকে । কখনও কখনও ৪ জিনোমের বিভিন্ন ক্রোমোসোমের মধ্যে 
যুগ্মতার ফলে বাইভ্যালেন্টের সৃষ্টি হয়। আবার কখনও বা & জিনোম ও 3 জিনোমের 
কোনও কোনও ব্রোমোসোমের মধ্যে যুগ্মতার ফলে ট্রাইভ্যালেন্ট গঠিত হয়ে থাকে । তিন 
রকমের জিনোমযুক্ত আযালোট্রিপ্নয়েড 80) একটি সংকর উত্ভিদের (488) সাথে 
অন্য জিনোমযুক্ত আরেকটা উদ্ভিদের (00) সংকরণের ফলে সৃষ্টি হয়ে থাকে। 

0515 ০71110115 (053) ও 01209৮%17 (054) এর মধ্যে মিলনের ফলে 
আযলোটিপ্নয়েড সংকর উত্ভিদ পাওয়া গিয়েছে। এখানে 0. ০%21112715-এর দু'টি জিনোম 
ও 0/2010/%7-এর একটি জিনোম থাকে । এই আযলোটিপ্লয়েডের মায়োসিসে তিনটি 
বাইভ্যালেন্ট ও চারটি ইউনিভ্যালেন্ট পাওয়া যায়। 

আযলোটেট্রাপ্লীয়েড (91101014101) দু'টি ডিপ্লয়েড উত্তিদ //. ও 8-র 
মধ্যে সংকরণের ফলে সৃষ্ট সংকর উত্তিদ টি (4) অনুর্বর হয়। এই উত্ভিদের ক্রোমোসোম 
সংখ্যা কোনও ভাবে ছ্বিগুণ হলে, উত্ভিদটি (33) উর্বর হয়। এই রকমের উত্ভিদকে 
আআলোটেট্রাপ্লয়েড £81101508101019) বলে। উত্ভিদটি টেট্রাপ্লয়েড হলেও এর আচরণ 
ডিপ্লয়েডের মত কারণ, এখানে প্রত্যেক ধরনের ক্রোমোসোম দু'টি করে থাকে। 
ডিপ্লয়েডের মত আচরণের জন্য আযালোটেট্রাপ্লয়েডকে অনেক সমধ আযমফিডিপ্রয়েড 
(ঞ্মা/11101)101) বলা হয়। আযলোটেট্রাপ্য়েডে একই উত্তিদ থেকে যেসব ক্রোমোসোম 
এসেছে তাদের মধ্যে & জিনোমের সাথে & জিনোমের) যুগ্মতা দেখা যায়। এই 
রকমের যুগ্ধতাকে অটোসিনডেসিস (৪01095%706515) বলে। তবে ভিন্ন উত্তিদ থেকে 
যে ক্রোমোসোমগুলি এসেছে তাদের কোনও কোনওটা যুগ্ম অবস্থান করতে পারে। 
এই যুগ্মতাকে আলোসিনডেসিস (51105806515) বলে । আলোসিনডেসিসের ফলে 
ক্যোয়াদ্রিভ্যালেন্ট বা ট্রাইভ্যালেন্টের সৃষ্টি হয় ও মায়োসিসে কিছু বিশৃঙ্খলা দেখা যায়। 
প্রকৃত আ্যালোটেট্রাপ্নয়েডে কেবল বাইভ্যালেন্ট পাওয়া যায়। 

কৃত্রিম উপায়ে কিন্বা স্বাভাবিকভাবে আযামফিডিপ্নয়েডের সৃষ্টি হয় । ₹07১901801100 
কৃত্রিম উপায়ে 1217/707%5 57475 ও 77255166 ০1279062-র মধ্যে সংকরণ (- 
01012) করে আযলোটেট্রাপ্রয়েড 727/70798725504-র চিত্র 142) সৃষ্টি করেছিলেন। 
137//01%5-র এর নয়টি ভ্রোোমোসোম 779550-র নয়টি (559) ক্রোমোসোম থেকে 
একেবারে আলাদা । সেজন্য ডিপ্লয়েড সংকর উত্তিদে কোনও যুগ্মতা দেখা যায় না ও 
উত্তিদটি অনূর্বর হয়। কিন্তু আযালোটেট্রা্য়েডে সব ক্রোমোসোমগুলি দু'টি করে থাকার 
ফলে মায়োসিস নিয়মিত হয়। প্রত্যেক গ্যামেটে 9-টি 77%21%5-এর এবং 9-টি 
755/7-র ক্রোমোসোম থাকে । এইজন্য 7:2/727087255109 উর্বর হয়। 

কতকগুলি আযামফিডিপ্লয়েড একই গণের (৪০5) বিভিন্ন প্রজাতির (5269153) 
মধ্যে সংকরণের ফলে সৃষ্টি হয়েছে, আবার অন্যরা ভিন্ন জেনাসের (গণ) দু'টি প্রজাতির 
মধ্যে সংকরণের ফলে সৃষ্টি হয়েছে। একটি স্বাভাবিক আযমফিডিপ্লয়েড হল ,979/778 
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/0/7155112%, যা 187] খ্রিস্টাব্দে প্রথম পাওয়া গিয়েছিল। '« 01627710070 ও এ. 
9/706-র মধ্যে বেশ মিল আছে। [70510) দেখেন, 5. /০%75978-র ক্রোমোসোম 
সংখ্যা 25 126, 5. 0//5/71111076-র 21) 5 70 এবং 5. 5%/706-র 21) 5 561 ও 
21157771701 ও 5. 50106 মধ্যে সংকরণের ফলে সৃষ্ট উত্তিদের ক্রোমোসোম সংখ্যা 
হল 2» 63 এবং এটি অনুর্বর। এই উত্ভিদের ক্রোমোসোম সংখা দ্বিগুণ হয়ে উর্বর 
9./01/7752/712%-র সৃষ্টি হয়েছে। 

একইভাবে 1012719175 /7%4717%750 ও 19. 27115%6 থেকে 2). 77127107555 এবং 
(90212017515 17102506715 (217 3516) ও 0. 51765010957 (2117 16) থেকে 0. 1270/71- 
এর (0 _ 32) সৃষ্টি হয়েছে। 2॥ - 52 ব্রোমোসোমযুক্ত তুলা 0০9$5/77%% 
/175%1%11 আমফিডিপ্রয়েড (811]1710100101)। এই উত্ভিদটি 09557171417 
/7275005%717 ও 0. 7217710/011-র মধ্যে সংকরণের ফলে সৃষ্টি হয়েছে। এই প্রজাতি 
দুটির ব্রোেমোসোম সংখ্যা 2 _ 261 ]. 0. 8885165 এই দু'টি প্রজাতির মধ্যে 
সংকরণ করে এবং ছ উত্তিদের ক্রোমোসোম সংখ্যা দিগুণ করে আযালোটেট্রাপ্য়েড 
চাষের তুলা পেয়েছিলেন। 09557/7%7 7277৫02%7-এ 13 জোড়া দীর্ঘ এবং 0. 
727710721-তে 13 জোড়া ছোট ক্রোমোসোম পাওয়া যায়। 





চিত্র-_-143 
1510105151710 10/7060/2/%7%-এর ডায়াকাইনেসিসে ক্যোয়াড্রিভ্যালেন্ট, ট্রাইভ্যালেন্ট এবং 
ইউনিভ্যালেন্টের উপস্থিতি এই উদ্ভিদের পলিপ্রয়েড প্রকৃতি নির্দেশ করে (0001)9) 


1/7717 11071)%717 (2. » 18) এবং 7 ৮6710111240) ৯ 18) থেকে 
আযালোটেট্রাপ্রয়েড 7 /৮/2%55এর (20 _ 36) সৃষ্টি হয়েছে। 

28) _ 48টি ক্রোমোসোমযুক্ত চাষের তামাক 24টি ক্রোমোসোমযুক্ত দু'টি প্রজাতির 
মধ্যে সকরণ ও ক্রোমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণ হওয়ার ফলে সৃষ্টি হয়েছে। গম (77171087) 
ও রাইয়ের (92০9/2) মধ্যে সংকরণের ফলে সৃষ্ট আযমফিডিপ্লয়েড উত্ভিদ হল 77/75912। 
4১. 92121/5 সুইডেনে বিভিন্ন রকমের গম ও রাই থেকে সৃষ্ট ছয় ধরনের ?77009/6 
পেয়েছিলেন। 


462 সাইটোলজি 


টেট্টাপ্লয়েড ?7160%77 %7%1% (2 ন 28) এবং ডিপ্লয়েড 980912 06752916 
(2) - 14) থেকে হেক্সাপ্পয়েড 777110216 (21) _ 42) উৎপাদন করা হয়েছে। আবার 
হেক্সাপ্পয়েড 7: 22515%71 (210 7 42) এবং 5৪02/2 ৫5750/6 (217 14) থেকে 
অক্টোপ্নয়েড 777170912 (21. _ 56) উৎপাদন করা গেছে। হেক্সাপ্য়েড 7/7/102/2-এর 
সাথে গমের পুনরায় ক্রস করে ট্রিটিকেলের উৎকর্ষ বাড়ানোর চেষ্টা করা হয়েছে। 
এরকম ট্রিটিকেলকে “সেকেণ্তারী ট্রিটিকেল' বলা হয়। 

77710%1 ও 17277701210 বা :4627/8+এর সংকরণের ফলেও আমফি- 
ডিপ্লয়েডের সৃষ্টি হয়েছে। আযামফিডিগ্রয়েডের মায়োসিসে ইউনিভ্যালেন্ট, বাইভ্যালেন্ট, 
ট্রাইভ্যালেন্ট এবং ক্যোয়াড্রিভ্যালেন্ট (চিত্র 143) দেখতে পাওয়া যায়। ডিপ্লয়েডের 
তুলনায় এরা বেশি সবল হয়। 

আলোহেজাপ্রয়েড (8110109])1910) -_ আ্যালোটেট্রাপ্পয়েড (4888) ও 
ডিপ্লয়েড (00) উত্ভিদের মধ্যে সংকরণের (51101591101) ফলে সৃষ্ট সংকর উত্তিদটি 
(580) অনুর্বর হয়। সংকর ডত্ভিদের ক্রোমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণ হয়ে 
আআলোহেক্সাপ্নয়েডের সষ্টি হয়। এই উত্ভিদটি (4/১3800) উর্বর। 77110) 
৫০51 হল আলোহেক্সাপ্নয়েডের একটি প্রধান উদাহরণ। আলোহেক্সাপ্নয়েডের 
বিভিন্ন উত্তিদ থেকে যেসব ক্রোমোসোম আসে, তাদেব কোনও কোন্ধওটা যুগ্ম অবস্থান 
করতে পাবে। এরকমেব আলোধিনডেসিসের (91105109515) ফলে আলোহেঞ্সা- 
প্লয়েডের উর্বরতা কমে যায়। 

উচ্চতর আ্যলোপলিপ্লয়েড -_- বিভিন্ন উত্তিদে হেক্সাপ্লীয়েডেব চেয়ে উচ্চতর 
আলোপলিপ্লয়েড দেখা গিষেছে। 1১277151107 /৫09/৮101« হল একটি স্বাবিক 
আলোঅক্টোপনয়েড (81109-001001010)। তেক্সায়েড 7) 227/72115 5805. 
07101/5115517718/5 (21 7 48) ও ডিপ্রয়েড £ /2৮%5 (2 _ 16) এর মধ্যে 
কালিফোর্ণিয়ার কোনও জায়গায় সংকরণ ও ক্রোমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণ হওয়ার ফলে 
/21760/8708+এর (21) ল 64) সৃষ্টি হয়েছে। !১ 7৫০//1085-এর সাথে অন্য দু'টি 
প্রজাতির যথেষ্ট সামঞ্জস্য আছে। একই জায়গায় এই তিনটি প্রজাতিকে পাওয়া গিয়েছে। 

//9/1/5-এর মূল ক্রোমোসোম সংখা (09510 11/00061) হল 71 /370778/5-এ 
উচ্চতর পলিগ্রয়েড পাওয়া যায় (9129015)। অক্টোপ্পয়েড-এর 7 ০717791%5-এর 
ক্রোমোসোম সংখ্যা হল 21) _ 561 এখানে মায়োসিসে 28টি বাইভ্যালেন্ট গঠিত হয়। 
[1 0/12977/0%5এর ক্রোমোসোম সংখ্যা হল 84 ও মায়োসিসে 42টি বাইভ্যালেন্ট 
দেখা যায়। এই উত্ভিদটি হল ডুয়োডেকাপ্লয়েড (09050811010) অর্থাৎ 121)। 
অক্টোপ্রয়েড 2. ০০/7761%5এর জিনোমগুলি হল 41380001117 ও 
ডুয়োডেকাপ্নয়েড (0009060201010) ৪9. ০/120/1%এর জিনোমণগ্ডলি হল 
£5080)01050700851 এই দুই প্রজাতির মধ্যে সংকরণের ফলে 21) - 70টি 
ক্রোমোসোমযুক্ত (88014800502) একটি সংকর (70119) উত্ভিদের (10) 
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সৃষ্টি হয়েছে। এখানে 7.০27719/এর [ জিনোম ও 8. ০/12971০%5-এর 0, £ 
জিনোম ইউনিভ্যালেন্ট (মোট 21টা) গঠন করে। 14টি বাইভ্যালেন্ট উভয় প্রজাতির 
& 8 সেটের (591) ক্রোমোসোমগুলির মধ্য যুগ্মতার জন্য তৈরি হয়। দুই সেট ঞ 
এবং এক সেট 05-র মধ্যে যৃগ্মতার জন্য সাতটি ট্রাইভযালেন্ট তৈরি হয়। সুতরাং, এই 
ডেকাপ্রয়েড (৫0908)1010 101) সংকর উদ্ভিদের মায়োসিসে ইউনিভ্যালেন্ট, বাইভ্যালেন্ট 
ও ট্রাইভ্যালেন্ট দেখতে পাওয়া যায়। 

গোলাপেও ডিপ্লয়েড থেকে অক্টোপ্য়েড পর্যস্ত বিভিন্ন ধরনের পলিপ্লয়েডি দেখা 
গিয়েছে। 

আংশিক আ্যলোপলিপ্নীয়েড (56277167681 711019015101010) :-- 
আলোপলিপ্লয়েডে বিভিন্ন উত্তিদ থেকে যেসব ক্রোমোসোম আসে, তাদের মধো 
যুগমতা হয় না। কিন্তু কোনও কোনও ক্ষেত্রে আলোসিনডেসিসের (81105%1500515) 
ফলে কোয়ার্রিভ্যালেন্ট দেখতে পাওয়া যায়। এই রকমের উত্ভিদকে আংশিক 
আলোপলিপ্রয়েড (০%170118] 9110101001010) বলে (91175 143. 50)। 
আযলোপলিপ্লয়েডের তুলনায় আংশিক আলোপলিপ্লয়েড প্রকৃতিতে বেশি দেখা যায়। 
শেষোক্ত উদ্তিদে মায়োসিস অনিয়মিত হওয়ার ফলে কিছু অনুর্বরতা দেখা যায়। 

1)9117/171718/ 2775/7/71// হল একটি আংশিক আলোটেট্রাপ্রয়েড । এটা 1) 
11651201171 ও 49. 7602%/7191%7/-এর মধো সংকরণের ফলে সৃষ্টি হয়েছে। 
177062502171110 02770110111010-/12/711115 এবং 12/1771416727167151% ও (21 ল 30) 
আংশিক আলোপলিপ্নয়েড | 1১ 170/1/74777 (21) 5 18) ও 1) ৮6711011100 0. 
_ 18) থেকে 271771810 727771515 গঠিত হয়েছে। 

অটোপলিপ্লয়েডের জিনোম দু'দির মাধো মায়োসিসে সম্পূর্ণ যুগ্মতা দেখা যায়। 
কিন্ত আলোপলিপ্রয়েডের বিভিন্ন জিনোমের মধো যুগ্মতা হয় না। আংশিক 
আ্যালোপলিপ্নয়েডের দুটি জিনোমের কোনও ানও ক্রোমোসোমের মধ্যে যুগ্ধতা 
হয়। অতএব, অটোপলিপ্রয়েড ও আযালোপলিগ্রয়েডের মাঝামাঝি ধরনের উত্তিদ হল 
আংশিক (5০৮17011191) আলোপলিপ্লয়েড | 

অটো-আ্যালোপলিপ্লয়েড (8560-81101)9151)1014)- আ্আলোপলিপ্নয়েডের 
(44898) ক্রোমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণ হলে অটো-আআলোপলিপ্লয়েড 444 89888) 
পাওয়া যায়। এই রকমের উত্তিদে অটোপলিপ্লাষদদ এবং আলোপলিপ্লয়েডের চরিত্র 
দেখা যায়। দুরট অটোপলিপ্লয়েডের মধ্যে সংকরণ করেও অটো-আ্যালোপলিপ্লয়েড 
পাওয়া যায়। 

171/12%)7 17716752 এবং 59477781171 /7521176 উপ্ভিদ দুটি অটোআলো- 

হেক্সাপয়েড | £217772165755-4 42488 জিনোম এবং 5. 762/7/6-এ 
/৯ 4৯ 43:83 জিনোম থাকে । এছাড়া 17611217675 1/670547-ও অটো- 


2.8 8 ত হও 


'আযালোহেক্সাপ্য়েড। 
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অটোপলিপ্লয়েড, আলোপলিপ্নয়েড, আংশিক আ্যালোপলিপ্লয়েড এবং অটো- 
আযালোপলিপ্লয়েডের উৎপত্তি, জিনোমের গঠন ও পারস্পরিক সম্ধন্ধ চিত্র 144-এ দেখান 
হয়েছে। 


৬: 


(27411) (24+2 0) 





৮ ক 


(41+1)  (কা72) (2075) 





চিত্র-_15 
ধুতরার ডিপ্রয়েড, টেষ্রাপ্নয়েড এবং বিভিন্ন আনহউপ্রয়েড উদ্ভিদের ফলগুলি দেখান হয়েছে 


আযনইউপ্লীয়েড (97760191010) 
আযানইউপ্লয়েড জীবে একটা বা একাধিক ক্রোমোসোম অতিরিক্ত থাকে কিম্বা অনুপস্থিত 
থাকে অর্থাৎ আআনইউপ্লয়েড জীবে এক বা একাধিক অসম্পূর্ণ ক্রোমোসোম সেট (জিনোম) 
থাকে । কোনও ডিপ্লয়েড জীবে মায়োসিসের ফলে গ্যামেট দুটি সাধারণত সম্পূর্ণ হ্যাপ্রয়েড 
সেট পায়। কিন্ত কোনও কোনও সময় দুটি হোমোলোগাস ত্রেশমোসোম বিপরীত মেরুতে 
না গিয়ে একই মেরুতে যায়। ফলে একটি গ্যামেটে এ নির্দিষ্ট ক্রোমোসোমের ঘাটতি ও 
অন্যটায় দ্বিগুণতা দেখা যায়। 71105 (1916) এই রকমের অস্বাভাবিকতা লক্ষ্য 
করেছিলেন। তিনি ড্রসোফিলার ওপর গবেষণা করে ক্রোমোসোমের এই আচরণকে “নন- 
ডিসজাংশন” (107-015101101011) নাম দেন। নন-ডিসজাংশনের ফলে সৃষ্ট অস্বাভাবিক 
গ্যামেট দুটি 07+] বা 7-1) যদি স্বাভাবিক গ্যামেটের (0) সাথে মিলিত হয়, তাহলে 
যথাক্রমে (028 + 1) ও (27 - 1) উত্তিদের সৃষ্টি হবে। প্রথম উদ্ভিদকে ট্রাইসোমিক (0- 
9071০) ও দ্বিতীয় উত্ভিদকে মনোসোমিক (110110501710) বলে । ডিপ্লয়েড ভরের চেয়ে 
পলিপ্লয়েড স্তরে আযনইউপ্রয়েডি কম ক্ষতিকর। পলিপ্লয়েডে ক্রোমোসোম সংখ্যা বেশি 
থাকায় একটি অতিরিক্ত (কিম্বা অনুপস্থিত) ক্রোমোসোম ডিপ্লয়েডের তুলনায় এ উত্ভিদকে 


সাই-৩০ 
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কম প্রভাবিত করে। ধুতরায় ডিপ্লয়েড ও পলিপ্লয়েডে স্তরে বিভিন্ন রকম আযানইউপ্লয়েডি 
দেখা গিয়েছে (চিত্র 145)1 উত্তিদের তুলনায় প্রাণীতে আযানইউপ্লয়েডি অনেক বেশি 
ক্ষতিকর এবং এই রকম জীব সাধারণত বাঁচে না। 

ট্রাইসোমিক (01501010) (21.+1)-_ ট্রাইসোমিকে কোনও একটা ক্রোমোসোমের 
তিনটি হোমোলোগ থাকে। উপরের বর্ণনা অনুযায়ী নন ডিসজাংশনের (701- 
01501106107) ফলে ডিপ্লয়েড উত্তিদ থেকে ট্রাইসোমিকের সৃষ্টি হয়। এছাড়া ট্রিপ্লয়েড 
উদ্ভিদ থেকে কিন্বাট্িপ্লয়েড ও ডিপ্রয়েড উদ্ভিদের মধ্যে সংকরণের ফলে ট্রাইসোমিকের 
সৃষ্টি হয়ে থাকে। 

উত্তিদে মনোসোমিকের তুলনায় ট্রাইসোমিক অনেক বেশি দেখতে পাওযা যায়। 
পরাগরেণুতে একটা ক্রোমোসোম বেশি (॥+ 1) থাকলে, এ পরাগরেণু ফার্টিলাইজেশনে 
অংশ নেয় না, কিন্া নানা বাধা বিপত্তির পরস্ত্রী গ্যামেটের সাথে মিলিত হয়। কিন্তু ডিম্বাণুতে 
একটা ক্রোমোসোম অতিরিক্ত (0 + 1) থাকলে এ গ্যামেট 1।+ 1 পরাগরেণুর চেয়ে 
অনেক সহজভাবে নিষেক বা ফার্টিলাইজেশনে অংশ নেয়। ধুতরায় 7 + 1 পরাগরেণু 
ডিন্বাণুর সাথে মিলিত হয় না। ভুট্টায় 1 + 1 পরাগরেণু 1-2 শতাংশ ক্ষেত্রে ও 7 + ] 
ডিম্বাণু 25 _ 50 শতাংশ ক্ষেত্রে ফার্টিলাইজেশনে (61111129110) অংশ নেয়। 

ট্রাইসোমিকে অতিরিক্ত হোমোলোগাস ক্রোমোসোমটি অন্য দু'টি হোমোলোগাস 
ক্রোমোসোমের সাথে একসাথে অবস্থান করে ও ট্রাইভ্যালেন্ট গঠন করে। কায়েসমার 
অবস্থান ও 101710111911791101এর (প্রান্তিকরণ) ওপর নির্ভর করেচিত্র 146 অনুযায়ী বিভিন্ন 
আকৃতির ট্রাইভ্যালেন্ট গঠিত ভুয়ে থাকে। তবে কোনও কোনও সময় একটি বাইভ্যালেন্ট 
ও একটি ইউনিভ্যালেন্ট দেখা যায়। ইউনিভ্যালেন্টটি বেশিরভাগ সময় কোনও মেরুতে 
যেতে পারে না ও বিনষ্ট হয়ে যায়। কিন্ত ট্রাইভ্যালেন্ট গঠিত হলে দুটি ক্রোমোসোম একটি 
মেরুতে ও অন্যটি বিপরীত মেরুতে যায় । এর ফলে 1+ 1 ও ঢ গ্যামেটের সৃষ্টি হয়। প্রথম 
গ্যামেটটি স্বাভাবিক গ্যামেটের (0) সাথে মিলিত হলে আবার ট্রাইসোমিক উত্তিদের সৃষ্টি 
হয়। 


হারে গত জ্াতারর। বি 
সপ শস্০ ও) 


চিত্র-_-146 
ধুতরা, ভুট্টা, টমেটো, তামাক, গম ইত্যাদি অনেক উত্ভিদে এবং 107০59//716-এ 
ট্রাইসোমিক পাওয়া গিয়েছে।চতুর্থ ক্রোমোসোমের ট্রাইসোমিক ৫01070-[৬) ড্রসোফিলা 
উর্বর হয়। গমে পলিপ্লয়েড স্তরে ট্রাইসোমিক (6 + 1) পাওয়া গিয়েছে। মানুষেও 
ট্রাইসোমিক দেখা যায়। একটি ক্রোমোসোম অতিরিক্ত (ক্রোমোসোম সংখ্যা 47) থাকার 
জন্য মঙ্গোলিজিম 0)০%/075 5101077)6) দেখা দেয়। 
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কোনও জীবে সম্ভাব্য বিভিন্ন রকম ট্রাইসোমিকের সংখ্যা এ জীবের হ্যাপ্লয়েড 
সংখ্যার সমান হয়। ধুতরার (1991%76 5170171071%71) হ্যাপ্লিয়েড ক্রোমোসোম সংখ্যা 
হল 7) _ 121 4৯. 91855159 (1930) ধুতরায় বারো রকমের ট্রাইসোমিক 
পেয়েছিলেন। এদের প্রত্যেকের একটা নিজস্ব ফেনোটাইপ (বাইরের চেহারা) আছে। 
প্রত্যেকটির ফল অর্থাৎ ক্যাপসিউলগুলি (০80)9016) পরস্পর ও স্বাভাবিক ডিগ্লয়েড 
থেকে আলাদা (চিত্র 147)।“রোলড” (10115) ধরনের ট্রাইসোমিকে চিত্র 148) প্রথম 
ক্রোমোসোম (1-2) তিনটি থাকে ও মায়োসিসে এরা ট্রাইভ্যালেন্ট গঠন করে। যেসব 
ট্রাইসোমিকে অতিরিক্ত ক্রোমোসোমটি অপরিবর্তিত অর্থাৎ তিনটি ক্রোমোসোমই একই 


রকম €িত্র 1489-9) থাকে, তাদের (৪) প্রাইমারী ট্রাহিসোমিক (01001 0150100) 
বলে। 





স্মাইক্রোবগর্পিকগ রি ় 

ও ভলর)14 05 5516 17 05316 
ঙ ? ঝা 
3 32 





তআছহলেকু 
19 29920 2৫8 2০524 


চিত্র--147 
ধৃতরায় ডিপ্লয়েড এবং বারো রকমের ট্রাইসোমিক উত্তিদের ফলগুলি (০815016) দেখান হয়েছে 
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সেকেন্ডারী ট্রাইসোমিক (5০০011৫215 01901710) -_ এই রকম উত্তিদে অতিরিক্ত 
ক্রোমোসোমে কিছু পরিবর্তনের ফলে এর দু'টি প্রান্তই এক রকম থাকে। ধুতরায় প্রথম 
ক্রোমোসোমের (1-2) সেকেণ্ডারী ট্রাইসোমিকে 1-2 ক্রোমোসোম দুইটি ও ]_] 
কিম্বা 2-2 ক্রোমোসৌম একটি থাকে। ধুতরার 1-1 ক্রোমোসোমযুক্ত সেকে্ারী 
ট্রাইসোমিককে “পলিকার্পিক (০০15০8)1০) এবং 2-2 ক্রোমোসোমযুক্ত সেকেপ্ডারী 
ট্রাইসোমিককে চিত্র 148০) “সুগার লোফ' (58891 109 বলে। ভুন্টাতেও সেকেণ্তারী 
ট্রাইসোমিক পাওয়া যায় (108055 1938)। 


] 1 
1 1 
রর 2 
2 2 
25৮2 
1 1 
ষ 
2 3 
3 
রর 2 
) 10 
1 
1 
্। ণ্র 
চহ 


চিত্র-_148 
বিভিন্ন রকমের ট্রাইসোমিকের মায়োসিসের প্রথম মেটাফেজে ট্রাইভালেম্ট ও পেম্টাভ্যালেন্ট। 
৪-, প্রাইমারী ট্রাইসোমিকে বিভিন্ন ধরনের ট্রাইভ্যালেন্ট; 
০- সেকেণ্ডারী ট্রাইসোমিকের বলয়াকার ট্রাইভ্যালেন্ট, এ -_ টারসিয়ারী ট্রাইসোমিকের 
পাঁচটি ক্রোমোসোম দিয়ে গঠিত পেন্টাভ্যালেন্ট। 


একটি বলয়াকার (708) ট্রাইভ্যালেন্ট গঠন করে। 
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প্রাইমারী ট্রাইসোমিক থেকে সেকেন্ডারী ট্রাইসোমিকের সৃষ্টি হয়। বেশিরভাগ 
সেকেণ্ারী ট্রাইসোমিকের অতিরিক্ত ভক্রোমোসোমটি আইসোক্রোমোসোম 
(150901)701705019)। প্রাইমারী ট্াইসোমিকের অতিরিক্ত ক্রোমোসোমের 
সেন্ট্রোমিয়ারের ভ্রান্ত বিভাজনের (715-01515101) ফলে এদের সৃষ্টি হয়ে থাকে। 
এছাঁড়া পেরিসেন্ট্রিক ইনভারশনের (79০71550110 115515107) মধ্যে ক্রসিং ওভারের 
ফলেও সেকেপ্তারী ট্রাইসোমিকের সৃষ্টি হয়। 

(০) টারসিয়ারী ট্রাইসোমিক (19101ঞ0 [15010০) অতিরিক্ত ক্রোমোসোমটি 
হোমোলোগাস নয় এমন দুইটি ক্রোমোসোমের অংশ দিয়ে তৈরি হয়। যেমন, ধুতরার 
(1 -2) এবং (9-10) ক্রোমোসোমের মধ্যে ট্র্যাললোকেশন হলে (01-9) ক্রোমোসোমের 
সৃষ্টি হয় ও এই ক্রোমোসোমটি অতিরিক্ত থাকলে এ উত্ভিদকে টারসিয়ারী ট্রাইসোমিক 
বলে। এদের মায়োসিসে পাঁচটি ক্রোমোসোম (দুইটি 1-?, একটি 1-9, দুইটি 9- 
10) একসাথে অবস্থান (148) করতে পারে। 

ট্রাইসোমিক বিশ্লেষণ করে নির্দিষ্ট ক্রোমোসোমে জিনের অবস্থান নির্ণয় করা যায়। 
যে ক্রোমোসোমের ট্রাইসোমিক সেই ক্রোমোসোমে অবস্থিত জিনের পৃথকীকরণ 
(52219811011) স্বাভাবিক মেগ্ডেলীয় সূত্রানুসারে হয় না। 

দ্বিগুণ বা ডাবল ট্রাইসোমিক (009091৩ 111507710) (21) + | + 1) কোনও 
উত্ভতিদে দুইটি ক্রোয়োসোমের তিনটি করে সদস্য উপস্থিত থাকলে এদের ডাবল 
ট্রাইসোমিক বলে। ধুতরায় ডাবল ট্রাইসোমিক পাওয়া গিয়েছে। সাধারণ উদ্ভিদের 
তুলনায় এদের প্রাণশক্তি কম হয়। 

টেট্টাসোমিক (0011850171০) (21) + 2) টেট্রাসোমিকে কোনও নির্দিষ্ট 
ক্রোমোসোম দুটি বেশি থাকে অথাৎ, ডিপ্লয়েড ত্রের টেট্রাসোমিকে (27 + 2) 
একটা ছাড়া সব ক্রোমোসোম দু'টি করে থাকে এবং এ নির্দিষ্ট ক্রোমোসোমটি চারটি 
থাকে। টেন্টাসোমিক উত্ভিদে ট্রাইসোমিকের তুলনায় জেনেটিক ভারসাম্য অনেক বেশি 
ব্যাহত হয় এবং এরা দুর্বল হয়। টেট্রাসোমিকে স্বপরাগযোগ (9017001010911010) 
হলে ডিপ্লয়েড (21) উত্ভিদ, টেট্রাসোমিক (27 + 2) উত্তিদ কিন্বা প্রাইমারী বা 
সেকেপ্ডারী ট্রাইসোমিক (2 + 1) উত্তিদের সৃষ্টি হয়। ডিপ্য়েডের সাথে টেট্রাসোমিকের 
সংকরণের ফলে ডিপ্লয়েড ও ট্রাইসোমিক উদ্ভিদের সৃষ্টি হয়, কিন্তু কোনও টেট্রাসোমিক 
উত্তিদ তৈরি হয় না। ॥ + 2 গ্যামেট নিষেক বা ফর্টিলাইজেশনে অংশ নেয় না। গমে 
পলিপ্লয়েড স্তরে টেন্টাসোমিক (67 + 2) পাওয়া গিয়েছে। গমে একুশ রকমের সস্তাব্য 
সব টেট্টাসোমিকই পাওয়া গেছে। গমে দ্বিতীয় ক্রোমোসোমের টেট্রাসোমিক বিংশ 
ক্রোমোসোমের নালিসোমিকের (08111501180) প্রভাব পূরণ করতে পারে। সুতরাং, 
দ্বিতীয় ও বিংশ ক্রোমোসোমের মধ্যে সামর্জস্য আছে। কিন্ত এই সামঞ্জস্য বা অনুরূপতা 
এত বেশি নয় যার ফলে এ দু'টি ক্রোমোসোম যুগ্ম অবস্থান করতে পারে। 

এরকম অসমসংস্থ বা ননহোমোলোগাস ক্রোমোসোম যারা একে অন্যের প্রভাব 
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পূরণ করতে পারে, তাদের 150100601098085 ব্রেোনোসোম বলে। 76. 2 ১৩৪15 
এরকম পরিপূরক (০0115015911) নালিসোমিক টেট্রাসোমিকের (27-2+2) সম্পূর্ণ 
সেট পেয়েছিলেন। 

মনোসোমিক (01070501710) (211) __ কোনও জীবে স্বাভাবিকের তুলনায় একটি 
ক্রোমোসোম কম থাকলে তাকে মনোসোমিক বলে। ট্রাইসোমিকেব তুলনায় মনোসোমিক 
অনেক বেশি ক্ষতিকর। মনোসোমিকে ছোট ক্রোমোসোমের ঘাটতি থাকলে এ জীবটি 
বেঁচে থাকতে পারে,কিস্তু বড় ব্রোমোসোমের ঘাটতির ফলে এ মনোসোমিক জীবটি বেঁচে 
থাকতে পারে না। চতুর্থ ক্রোমোসোমেব মনোসোমিক (12010-1৬) ভ্রসোফিলা বেঁচে 
থাকতে পারে, যদিও এরা দুর্বল হয় ও ধীরে ধীবে বাড়ে । কোনও কোনও পতঙ্গের পুরুষেবা 
স্বাভাবিক অবস্থায় মনোসোমিক হয়। কোনও জীবের সম্ভাব্য বিভিন্ন রকম মনোসোমিকের 
সংখ্যা এর হ্যাপ্লয়েড সংখ্যার সমান হয়। 

উত্ভিদে ডিপ্লয়েড স্তরের (21৮1) চেয়ে পলিপ্রয়েড স্তরে (37৮-1, 471 ইত্যাদি) 
মনোসোমিক বেশি দেখা যায়। 11০01111190 ভূঙ্টায ডিপ্রযেড স্তরে (2171) একটি 
মনোসোমিক পেয়েছিলেন। এখানে মায়োসিসে একটি ইউনিভ্যালেন্ট দেখা যায়। 
যেসব গ্যামেটে (71) ক্রোমোসোমের ঘাটতি থাকে সেগুলি, বিনষ্ট হয়ে যায়। 
মনোসোমিকে সম্ভবত কোব বিভাজনের বিশৃখ্বলাব জন) ইউনিভ্যালেন্ট থেকে 
টেলোসেন্ট্রিক (1০10০6100) বা আইসোক্রোমোসোমের (19901001703010) সৃষ্টি 
হয়ে থাকে । কোনও কোনও,.সময় ইউনিভ্যালেন্টটি অন্য ক্রোমোসোমেব চেয়ে আস্তে 
আন্তে মেরুব দিকে যায় ও কোনও অপত্য নিউক্রিয়াসেই অন্তর্ভূক্ত হতে পারে না। এর 
ফলে অনেক বেশি সংখ্যক (1-1) গ্াযামেট তৈরি হয়। 140০0111600 একটা ভুট্টা 
গাছের পরাগরেণু মাতৃকোষে নয়টি বাইভ্যালেন্ট ও একটি ইউনিভ্যালেন্ট দেখতে 
পান, কিন্ত এর মূলাগ্রের কোষেব (7001 110 ০৫11 ' ক্রোমোসোম সংখ্যা হল 27 _ 
201 এর কারণ হল, খুব ছেটি অবস্থা এ উত্তিদেব কোনও দেহ কোষে মাইটোসিসে 
বিশৃঙ্খলার ফলে উপরের অংশ মনোসোমিক হয়েছে। টমেটোতে (27 _ 24) ডিপ্লষেড 
স্তরে মনোসোমিক পাওয়া গেছে। 

পলিপ্লয়েড ভরে 7/100/1270 12)207-এ (411 1) এবং 77110877 ৮%12০6- 
এ মনোসোমিক পাওয়া গিয়েছে। ৩. 7২. ৪০৪15 গমেব (7161077 41295) চাইনিজ 
স্প্রিং ভ্যারাইটিতে একুশ ধরনের মনোসোমিক পেয়েছিলেন। 2 £ 0198521. ও 1). 
[.. 08010 তামাকেও (ছা. _ 24) কুড়িটির বেশি মনোসোমিক পেয়েছিলেন। 
সাধারণত গমের মনোসোমিকের ফেনোটাইপের ওপর তেমন কোনও প্রভাব নেই। 
এর কারণ, এই সব মনোসোমিক পলিপ্লয়েড স্তরে হয়েছে। তবে গমের একটা নির্দিষ্ট 
মনোসোমিকে ফেনোটাইপ পরিবর্তিত হয় ও এই রকম উত্তিদকে “স্পেলটয়েড' 
(9১610010) বলে। ]. 2. 1701120 ও তাঁর সহকর্মীরা ভুলায় (2 _ 52) মনোসোমিক 
পেয়েছিলেন। 


ক্রোমোসোমের সংখ্যার পরিবর্তন ও পলিপ্য়েডি 47% 


ডাবল মনোসোমিকে (27 1-1) দুটি আলাদা ক্রোমোসোমের কেবল একটি 
করে হোমোলোগ থাকে, অন্য হোমোলোগ দুটি অনুপস্থিত থাকে, যেমন, গমে। 

গমে ট্রিপিল (01016) মনোসোমিকও (27-1-1-1) পাওয়া গেছে। এখানে 
তিনটি বিভিন্ন ক্রোমোসোমের একটি করে হোমোলোগ অনুপস্থিত থাকে। 

মনোসোমিক থেকে মনোসোমিক (271), স্বাভাবিক ডাইসোমিক (277) এবং 
নালিসোমিক (27-2) জীবের সৃষ্টি হয়। মনোসোমিকের এবং এর থেকে সৃষ্ট জীবের 
করা যায়। এই পদ্ধতিকে (70110901110 8181515) বা মনোসোমিকের বিশ্লেষণ 
বলে। 

নালিসোমিক (7111507710০) (21) - 2) __ নালিসোমিক উদ্ভিদে কোনও একটি 
নিদিষ্ট ক্রোমোসোমের দু'টি হোমোলোগই অনুপস্থিত থাকে। এদের ফেনোটাইপ 
স্বাভাবিক উত্তিদের মত হয় না এবং এরা অনুর্বর ও দুর্বল হয়। নালিসোমিক উত্তিদ 
সাধারণত বেঁচে থাকতে পারে না। 9০৪5 গমে একুশ রকমের নালিসোমিক পেয়েছিলেন। 
ডিপ্লয়েড স্তরের চেয়ে পলিপ্লয়েড স্তরে নালিসোমিকের বেঁচে থাকার সম্ভাবনা বেশি। 
সেজন্য গমে (01 _ 21) নানা রকম নালিসোমিক পাওয়া গেছে, কিন্তু বার্লিতে 
7) নালিসোমিক দেখা যায় না। 

মনোসোমিক উত্তিদে স্বপরাগযোগের ফলে নালিসোমিকের সৃষ্টি হয়ে থাকে। 
নালিসোমিক উদ্ভিদ বেঁচে থাকলে তাদের কতকগুলি কাজে ব্যবহার করা হয়। এই 
উত্ভিদকে পরীক্ষা করে অনুপস্থিত ত্রেশমোসোমে কোন কোন চরিত্রের নিয়ন্ত্রক জিনগুলি 
অবস্থিত ছিল তা নির্ণয় করা যায়। নালিসোমিকের সাথে স্বাভাবিক উত্ভিদের সংকরণ 
(1750171012০) করে স্বাভাবিক গৌস্টীতে মনোসোমিকের হার নির্ধারণ করা হয়। 


পলিপ্লয়েডের উৎপত্তি 

অনেক উত্ভিদ ও কিছু প্রাণী স্বাভাবিক অবস্থায় পলিপ্লয়েড। ডিপ্লয়েড অবস্থা 
পলিপ্লয়েডের চেয়ে প্রাচীন। মনে করা হয় যে, ডিপ্লয়েড থেকে পলিগ্লয়েডের সৃষ্টি 
হয়েছে। এই রকম উত্ভিদ স্বাভাবিকভাবে বা কৃত্রিম উপায়ে সৃষ্টি হয়ে থাকে। দেহ 
কোষের ক্রোমোসোম সংখ্যা বৃদ্ধি পেলে পলিপ্লয়েডের সৃষ্টি হয়। যদি একটি 
বিভাজনশীল কোষের ক্রোমোসোমণ্ডলি পৃথক হতে না পারে, কিম্বা ক্রোমোসোমগুলি 
দ্বিগুণ হওয়ার পর কোষ বিভাজন হঠাৎ বন্ধ হয়ে যায়, তাহলে দ্বিগুণ সংখ্যক 
ক্রোমোসোমযুক্ত কোষের সৃষ্টি হয়। এই টে্াপ্লয়েড কোষে পরে বিভাজন হলে 
কতকগুলি টেট্টাপ্লয়েড কোষের সৃষ্টি হয়। যদি এরকম টেন্রাপ্লয়েড কোষ পুষ্প উৎপাদনে 
অংশ নেয়, তাহলে ডিপ্লয়েড গ্যামেট সৃষ্টি হবে। এর থেকে ট্রাপ্লয়েড বীজ ও 
টেট্াপ্লয়েড উত্ভিদের সৃষ্টি হতে পারে। এছাড়া জনন কোষে বেশি সংখ্যক ক্রোমোসোম 
থাকলে ও এ গ্যামেট নিষিক্ত (61111251) হলে পলিপ্লয়েড জীবের সৃষ্টি হয়ে থাকে। 
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স্ত্রী বা পুং গ্যামেট তৈরির সময় মায়োসিসে বিশৃঙ্খলা হলে ডিপ্রয়েড গ্যামেট (27) 
তৈরি হতে পারে। মায়োসিস বিভাজনে ক্রোমোসোমগুলির মধ্যে যুগ্মতা হল এবং 
ত্রোমোসোমগ্ডলি দ্বিগুণ হওয়ার পর কোনও কারণে সমসংস্থ বা হোমোলোগাস 
ক্রোমোসোমগ্ডলি পরস্পর থেকে পৃথক হতে পারল না, এর ফলে একটি অপত্য 
কোষে সব ক্রোমোসোমণগ্লি যায় ও অন্য অপত্য কোষে কোনও ক্রোমোসোম থাকে 
না। ক্রোমোসোমযুক্ত কোষটিতে দ্বিতীয় বিভাজনের ফলে দুইটি ডিপ্লয়েড অপত্য 
কোষের সৃষ্টি হয়, যা পরে ডিপ্লয়েড গ্যামেট গঠন করে। ক্রোমোসোমবিহীন কোবটি 
সঙ্কুচিত হয়ে বিনষ্ট হয়ে যায়। এই ডিপ্লয়েড গ্যামেট হ্যাপ্নয়েড কিম্বা ডিগ্লয়েড 
গ্যামেটের সাথে মিলিত হলে যথাক্রমে টিপ্রয়েড অথবা টেট্রাপ্নয়েড উত্ভিদ তৈরি হয়। 
পলিপ্লয়েড উত্ভিদে স্বপরাগযোগ হলে, কিম্বা এই উদ্ভিদের সাথে অনা ডিপ্লয়েড বা 
পলিপ্রয়েড উদ্ভিদের সংকরণের (17901790101) ফলে বিভিন্ন ধরনের পলিপ্লয়েডের 
সৃষ্টি হয়। 


কৃত্রিম উপায়ে পলিপ্লয়েডের সৃষ্টি 

বিভিন্ন উত্তিদের পলিপ্লয়েড প্রকৃতির অবিষ্কার এবং পলিপ্লয়েডির ফলে উত্তিদের 
আয়তন ও সবলতা বৃদ্ধির জন৷ বিজ্ঞানীরা কৃত্রিম পলিপ্নয়েড সৃষ্টির জন্য বিশেষভাবে 
আগ্রহী হন। পলিপ্নয়েড উত্তিদের সৃষ্টির জন্য বিভিন্ন পদ্ধতি বাবহার ফ্করা হয়েছে, তবে 
সব পদ্ধতি সন্তোষজনক নয়। এখানে কৃত্রিম পলিপ্লয়েড তৈরি করার কয়েকটি পদ্ধতির 
বর্ণনা দেওয়া হল। 

(1) পলিগপ্লয়েড সৃষ্টির" একটি প্রাচীন উপায় হল যমজ পদ্ধতি (111) 
1211100)। অন্ুরিত বীজে কখনও কখনও যমজ ভ্রুণ (০1097০) পাওয়া যায়, যার 
থেকে হেটারোপ্রয়েড উত্ভিদ তৈরি হয়। 15100102111 (1937) পলিপ্লয়েও সৃষ্টির 
জন্য প্রথম এই পদ্ধতি ব্যবহার করেছিলেন। 

এছাড়া তাপমাত্রার পরিবর্তন করে, বিভিন্ন রাসায়নিক দ্রবা প্রয়োগ করে, অসমোটিক 
চাপের (09780110 [01959)015) তারতম্য ঘটিয়ে, আঘাত করে, বাকটিরিয়া, পতঙ্গ 
প্রভৃতি জীবের সাহাযো, কিম্বা বিকিরণ প্রয়োগ করে পলিপ্নয়েডের সৃষ্টি করা হয়েছে। 

(2) জনন কোষকে অল্প সময় বেশি তাপমাত্রায় রেখে 1917001]॥ (1932) 
পলিপ্নয়েড উত্তিদের সৃষ্টি করেছিলেন। তাপমাত্রার দ্রত পরিবর্তনে করে £০০০, 
77242597716 এবং অন্যানা উত্ভিদে পলিপ্লয়েডি পাওয়া গিয়েছে। 98: 77795১০2/7116 
172/4407-কে দুই সপ্তাহ 8০০ তাপমাত্রায় ও তারপর 38০0-এ রেখে পরাগরেণুর 
অনেক অস্বাভাবিকতা দেখেছিলেন। স্পিগ্ডিল যথাযথভবে কাজ না করার জনা কোনও 
কোনও পরাগরেণু ডিপ্রয়েড হয়। বেশি তাপমাত্রায় চার পাঁচ দিন রাখলে স্পিগ্ডিলই 
তৈরি হয় না ও পরাগরেণুণুলি ডিপ্লয়েড হয়। প্রাণীতেও দ্রুত তাপমাত্রার পরিবতর্নের 
ফলে পলিপ্লয়েডের সৃষ্টি হয়। 7/7/%%85-এ কম তাপমাত্রায় ট্িপ্রয়েডের সৃষ্টি হয়। 
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ডিম্বাগুকে ০-3০৫ তাপমাত্রায় কয়েক ঘন্টা রাখলে ডিপ্লয়েড ডিম্বাণু তৈরি হয়। এ 
ডিম্বাণু পুং গ্যামেটের সাথে মিলিত হয়ে ট্রিপ্লয়েডের সৃষ্টি করে। একইভাবে 33.5-_ 
45০0 তাপমাত্রায় 5-50 মিনিট রাখলে ট্িপ্লয়েড জীবের সৃষ্টি হয়, কারণ কম বা বেশি 
তাপমাত্রায় মায়োসিস স্বাভাবিকভাবে হয় না। 

(3) 016০11986ও তার সহকর্মীরা (1938) দেখেন যে, বৃদ্ধিশীল তামাক গাছের 
(১5100172776 12001) আগাটা কেটে ফেলে এ কাটা অংশে ইন্ডোল আসিটিক 
আযসিড €17)919 8০511০ ৪০10) লাগালে ক্যালাস টিস্যু (০8115 (15589) তাড়াতাড়ি 
তৈরি হয়। এ ক্যালাস টিস্যুতে কোনও কোনও সময় দ্বিগুণ সংখ্যক ক্রোমোসোম 
থাকে ও এই সব কোষ থেকে সৃষ্ট শাখাটি পলিপ্লয়েড হয়। এভাবে টমেটোতেও 
টে্রাপ্নয়েডের সৃষ্টি করা হয়েছে। টমেটো গাছের শীর্ষ মুকুল কেটে নিয়ে তার থেকে 
গাছ তৈবি করে দেখা গেছে যে, 30 শতাংশ উত্ভিদে দ্বিগুণ সংখাক ক্রোমোসোম 
রয়েছে। 01651 1671 ইপ্ডোল আসিটিক আসিড (8) বাবহার করে ডিপ্রয়েড 
তামাক গাছ থেকে 13.7% শতাংশ টেট্াপ্লয়েড ও এক শতাংশ অক্টোপ্নয়েড গাছ 
পেয়েছিলেন। 

(4) কলচিসিন (০০107101186) প্রয়োগ করে -- আগে যেসব পদ্ধতির বর্ণনা 
করা হল সেগুলির কোনওটাই তেমন সন্তোষজনক নয়। কলচিসিন বাবহার করে 
অনেক বেশি সংখ্যায় পলিপ্রয়েডের সৃষ্টি করা সম্ভব হয়েছে। 

কলচিসিন একটি উপক্ষার 179101) যা ০0/010%))1 0//,////772/6 থেকে পাওয়া 
যায়। 1101700 (1887) ৫০09/০1110%77 24101771016 উদ্ভিদ থেকে কলচিসিন উৎপাদন 
করেন। পলিপ্লয়েডি সৃষ্টি করার ক্ষেত্রে কলচিসিনের প্রভাব 1089110 (33, 234), 
719165160 ও 4১01 (137) এবং 819105190 (39) লক্ষ্য করেন। তবে কলচিসিনে 
ক্রোমোসোম দ্বিগুণ করার ক্ষমতার প্রথম বিবরণ 1,৩৬1 (38) এবং 51091 (38,140) 
দেন। তবে € 9%/%77//016-এ কলিচিসিনের কোনও প্রভাব নেই কারণ, এ উত্ভিদে 
81)1150101)101179 থাকে (3199510০ "39)। বিভিন্ন উপায়ে কলচিসিন প্রয়োগ করা 
হয়, যেমন জলীয় দ্রবণে, লানোলিন 08011765) সহযোগে, স্টিয়ায়িক আসিঙ বা 
মরফিন সহযোগে, আগার (88291) মাধ্যমে কিংবা প্লিসারিনের সাথে । কোষ বিভাজনের 
সময় কলচিসিন ম্পিণ্ডিল গঠন রোধ করে, কিন্তু ক্রোমোসোমগুলি বিভাজিত হয়। 
মেটাফেজ অবস্থা অনেকক্ষণ স্থায়ী হয়। ক্রোমোসোমণ্লি সঙ্কুচিত ও স্থুল হয়। 
ক্রোমাটিডগুলি কেবল সেন্্রোমিয়ার অংশ ছাঁড়া অন্যান্য অংশে আলাদা হয়ে যায়। 
কলচিসিন বেশিক্ষণ ধরে প্রয়োগ করলে ক্রোমাটিডগুলি সেন্ট্রোমিয়ার অংশেও আলাদা 
হয়ে যায়। মেটাফেজ থেকে কোষটি সরাসরি ইন্টারফেজ অবস্থায় চলে যায়। এর 
ফলে ক্রোমোসোমের সংখ্যা দ্বিগুণ হয়। তবে কখনও কখনও ক্রোমোসোমগুলি আবার 
বিভাজিত হয়ে অস্বৌপ্নয়েড বা আরো উচ্চতর পলিপ্রয়েড কোব গঠন করে। [051 
কলচিসিন প্রয়োগ করে পেঁয়াজের ম্বলের কোষে 500 থেকে 1000টি পর্যন্ত ক্রোমোসোন 


474 সাইটোলজি 


পেযেছিলেন। কলচিসিন প্রয়োগ কবলে যে পবিবর্তিত মেটাফেজ দেখা যায, তাকে 
কলচিসিন মেটাফেজ বা টমেটাফেজ বলে ও এ মাইটোসিসকে -মাইটোসিস বলা 
হয। কলচিসিন প্রযোগ কবলে কোনও কোনও সময আযনইউপ্লযেডেবও (87601010) 
সৃষ্টি হয।100]07917 (1940), 10017)2], 910101) ও [91)5%/61101-এব (1953) মতে, 
কলচিসিন পদ্ধতি কার্যকবী কবতে হলে বৃদ্ধি শীল অঞ্চলেই কলচিসিন প্রযোগ কবা 
দবকাবি। 

উত্তিদেব বিভিন্ন অঙ্গে ভিন্ন ভিন্ন মাত্রাব কলচিসিন (০0101710116) প্রযোগ কবা 
হয। সাধাবণত চাবা গাছেব ক্ষেত্রে এই শাত্রা 0 1-04 শতাংশ, বীজে 01-6)5 
শতাংশ ও পবিণত উত্ভিদে 0 ?-0 4 শতাংশ হয। বিভিন্ন পবিবেশে কলচিসিন প্রযোগেব 
পদ্ধতিব তাবতমা হয। কলচিসিন প্রযোগেব কষেকটি পদ্ধতিব বর্ণনা দেওযা হল। 

€1) বীজে __ (8) বীজগ্ুলিকে, ।) 5 শতাংশ কলচিসিন ও (02 শতাংশ আগাব 
জেলীতে অন্কৃবিভ কবা হয। বীজ অস্কৃবিত হবাব পব ভাল কবে ধুযে মাটিতে লাগান 
হয। 

(9) [িহাএা]]থা) ও 1091)1 (1941) 025 শতাংশ কলচিসিনেব জলীয দ্রবণে 
ধীজগুলিকে 30 মিনি, বেখে তাবপব এ বীজ বপন কবেন। 

(11) চাবা গাছে -_ 8) 9৪101 পদ্ধতি (9৪101 1191104) চাবাগাছগুলিকে 
উল্টোঙানে অর্থাৎ কাণ্ড নিচেব দিকে ও মুল ওপব দিবে কবেগ্চিত্র 149) 0 25 
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শতাংশ কলচিসিনের জলীয় দ্রবণে কাণুটিকে ডুবিয়ে রাখা হয়। মূলের ওপর ভেজা 
ফিলটার কাগজ (ঠা 7980) দেওয়া হয়, যাতে মূল শুকিয়ে না যায়। মূল কলচিসিন 
দ্রবণে ডুবান হয় না কারণ, এ দ্রবণ মূলের পক্ষে ক্ষতিকর। এইভাবে 30 মিনিট 
কলচিসিনের দ্রবণে ডুবিয়ে রাখার পরে এঁ চারাটি তুলে মাটিতে লাগান হয়। 

(৮) একবীজপত্রী উদ্ভিদে যেখানে শীর্ষের ভাজক কলা (776115161171010 (15916) 
অনেক নিচে থাকে, সেখানে বীজগুলি অস্কুরিত হওয়ার পর এ অস্কুরিত বীজের কাণ্ডে 
উপরিভাগ ব্রেড দিয়ে লম্বালম্থি ভাগ করা হয়। 0.05-90.1 শতাংশ কলচিসিনে ভেজান 
তুলা বা ব্লটিং এ কাটা অংশে ঢুকিয়ে দেওয়া হয়। চারাটিকে বেশি আর্্রতায় রাখা হয় 
ও দ্বিতীয়বার এই পদ্ধতি ব্যবহার করা হয়। এর একদিন বাদে চারাটি জলে ধুয়ে লাগান 
হয়। এই পদ্ধতি ধানের ক্ষেত্রে সফল হয়েছে (1:0078 1951)। 

(০) 0.5-0.2 শতাংশ কলচিসিনের জলীয় দ্রবণ ড্রপার দিয়ে ? ফোটা চারা গাছের 
শীর্ষ মুকুলে বা পরিণত গাছের কাক্ষিক মুকুলে দিনে তিন বার ছয় দিন ধরে প্রয়োগ 
করা হয় (2৬815 1955)। 

(৫) 0.5-1 শতাংশ কলচিসিনের জলীয় দ্রবণ তুলির সাহায্যে বৃদ্ধিশীল অঞ্চলে 
লাগান হয়। এই পদ্ধতি দৈনিক একবার করে দশ দিন প্রয়োগ করা হয় (5৪810)। 

(০) কোনও কোনও সময় শীর্ষ মুকুলে কলচিসিনের ভেজা তুলা রেখে দেওয়া 
হয়। 

(0 কখনও কখনও কলচিসিনের দ্রবণ সিরিঞ্জের সাহাযো চারা গাছের ক্টেকঝে 
ইঞ্জেকশন দেওয়া হয়। 

(111) পরিণত উত্ভিদে (৫) শীর্ষ বা পার্ীয় মুকুল থেকে কতকগুলি পাতা বাদ 
দেওয়া হয়। তারপর কলচিসিনে ভেজা তুলা বা জেলাটিনের (5০1971119) টুকরো এ 
মুকুলের ওপর রেখে দেওয়া হয় যতক্ষণ না তুলা বা জেলাটিনের টুকরোটি শুকিয়ে 
যাচ্ছে (11011611954) | 

(9) গাছের ওপর কলচিসিন স্প্রে করা হয়। 

(০) কখনও কখনও মুকুল একটি দড়ি দিয়ে আলগা করে পেঁচিয়ে এ দড়ির অন্য 
প্রাপ্ত কলচিসিনে ডুবিয়ে রাখা হয়। 

প্রাণীতে কলচিসিন প্রয়োগ করলে 0-মাইটোসিসযুক্ত কোষ তাড়াতাড়ি বিনষ্ট হয়ে 
যায়। তবে কলচিসিন প্রয়োগ করে মুরগীতে পলিপ্লয়েডিব সৃষ্টি করা হয়েছিল। এই 
পলিপ্লয়েড মোরগের ঝুঁটিগুলি স্বাভাবিকের দ্বিগুণ এবং লেজের পালকও অনেক বড়। 

(5) 1955 খ্রিস্টাব্দে ইৈড৮তযা। সংকর 746/271911%1-এর নিষিজ্ত চ1111200 
ডিন্বাণুতে নাইট্রাস অক্সাইড প্রয়োগ করে পলিপ্রয়েডের সৃষ্টি করেছিলেন। পাঁচ 
আযটমসফিয়্যার (80770501116) চাপে ষোল ঘন্টার কম সময নাইট্রাস অক্সাইড প্রয়োগ 
করলে সবচেয়ে বেশি সংখ্যায় পলিপ্লয়েডের সৃষ্টি হয। 

(6) এছাড়া বেনজিন, আসিন্যাপথিন, ভেরাট্রিন, সালফানিল্যামাইড, ক্লোরাল 
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কিম্বা অক্সিজেনের অভাবের ফলেও পলিপ্রয়েড উত্ভিদের সৃষ্টি হয়। 
পলিপ্লয়েডের বিস্তার (01901906101 01 [01010109) 
বিভিন্ন ধরনের উত্ভিদে পলিপ্নয়েডি দেখতে পাওয়া যায়। ব্যাকটিরিয়া ও ছত্রাকে 
পলিপ্লয়েডি সাধারণত দেখা যায় না, তবে 597০070/010/0625 ০০7/15226-তে (ছত্রাক) 
টেট্রাপ্নয়েডি দেখা গিয়েছে। "5011৩ (1950) কিছু শৈবালে বিভিন্ন ধরনের 
পলিগ্লায়েডির বর্ণনা দিয়েছেন। ব্রায়োফাইটায়ও পলিপ্লয়েডি দেখা যায়। উচ্চশ্রেণীর 
উত্তিদের মধ্যে কেবল ব্যক্তবীজী (51705)0)) উত্তিদের বিবর্তনে পলিপ্লয়েডির 
প্রভাব উল্লেখযোগ্য নয়। কিন্তু টেরিডোফাইটা ও গুপ্তবীজী উত্ভিদে (8175105100) 
এদের প্রাচুর্য লক্ষণীয়। আধুনিক কালের 75110919195, 1:/০01১0019195. এবং 
6001501105-এর ক্রোমোসোম সংখ্যা এদের বহুল বিস্তৃত পূর্বপুরুষে পলিপ্লয়েডির 
উপস্থিতির ইঙ্গিত করে (817101 1952) 1 /22101777-এর দু"ট প্রজাতির ক্রোমোসোম 
বখ্যা যথাক্রমে 275200 ও 400, 1/16511715/1.এর ক্রোমোসোম সংখা 217 7 4007 
র বেশি। 12711521%7-এর ক্রোমোসোম সংখ্যা হল 2752151 1.৮97971%7-এর 
বিভিন্ন প্রজাতির ক্রোমোসোম সংখ্যা হল 27-48-681 এই সংখ্যা 260 পর্যন্ত হয়। 
1১০০5 এর ক্রোমোসোম সংখ্যা হল 27720 থেকে 100-র বেশি এব&.5৫/701710110- 
এ 21718 । ফার্ণের মধো 00110105580080 সবচেয়ে প্রাচীন। 0177100/05517 
$//91141-এর ভ্রেোমোসোম সংখ্যা 100-র বেশি, 0./%5167710%7-এর 217-250- 
2) এবং /3)/0/17) 21-26,0,1441 প্রাচীন ও আধুনিক ফার্ণের যোগসূত্র 
057)107090০70-র ক্রোমোসোম সংখ্যা হল 27441 আধুনিক ফার্ণে পলিপ্নয়েডির 
বিস্তার খুব বেশি। 701১০+9০০৪০-র অধিকাংশ ফার্ণই টেট্টাপ্রয়েড (41) তবে 
হেক্সাপ্নয়েড (677), অক্টো্লয়েড (817) ও ডেকাপ্রয়েড (1601) ফার্ণও দেখা যায়। পশ্চিম 
হিমালয়ের 23.8 শতাংশ এবং পূর্ব হিমালয়ের 36.20 শতাংশ ফার্ণ পলিপ্লয়েড 
(1০1) 1961)। বৃটেনের ফার্পণের 42% পলিপ্লয়েড এবং এদের বেশিরভাগই 
টেট্রাপ্লয়েড । ফার্ণের মধ্ো অটোপলিপ্লয়েড দেখা যায় না। ফার্ণের বিবর্তনে সংকরণ 
কার্ষকরী ভূমিকা গ্রহণ করেছে। বিভিন্ন টেরিডোফাইটায় (15111001851) 
পলিপ্লয়েডির উপস্থিতি এদের প্রাচীনতার নির্দেশ করে। 
বাক্তবীজী উত্তিদে পলিপ্লয়েডি বিরল। 0191109, 7০০০০/77/+এর কয়েকটি 
প্রজাতি, /%7/176145 07711571515 হা, 1777/20710712,5275010 567717971/615 ইত্যাদি 
টেট্রাপ্নয়েড। এছাড়া 79০10012115. 21801115 পলিপ্লয়েড । এখানে ক্রোমোসোম ভেঙে 
গিয়ে অর্থাৎ ফ্রযাগমেন্টেশনের (?861100190007) মাধামে পলিপ্লয়েডির সৃষ্টি হয়েছে। 
গুপ্তবীজী উত্তিদের অর্ধেকের বেশি সদসাই হল পলিপ্লয়েড (51600105138, 
40,457, 50: 10911112101) ও 1217910 ঠ091145: 71500121501 058০596. 
10160190050, 1৬912700236, 0195501909976. 1৮1710119690920, 4১180980০20 
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তে পলিপ্লয়েডি খুব বেশি দেখা যায়। একবীজপত্রী উত্তিদ গোত্র 03913০8৩, 
11090996-তে ইউপ্লয়েডি ও আ্যানইউপ্লয়েডি দেখা যায়। 018171708০২ প্রায় 75 
শতাংশ উদ্ভিদই পলিপ্লয়েড । কোনও কোনও গোত্রে কয়েকটি গণ (৪0105) পলিপ্লয়েড 


১২4 //৯ 
৯ ২ 


৮ 


চিত্র-_150 
(71787-এর বিভিন্ন প্রজাতিতে ক্রোমোসোম সংখ্যার পার্থক্য, 8-0.582891777-এর (ডিপ্রয়েড) 
ক্রোমোসোম সংখ্যা হল 2722, 
৮০ %25৮-এর ট্রেপ্রয়েড) দেহ কোষের ক্রোমোসোম সংখ্যা হল 33 (094) 


এবং অন্যরা ডিপ্রয়েড । 981108০590-তে 5911-এ পলিপ্লয়েডি পাওয়া যায় না। কিন্তু 
101781%5 -এ পলিপ্লয়েডি দেখা যায় না। 0515 ও 591278//-এর কোনও কোনও 
প্রজাতি ডিপ্রয়েড কিন্তু অন্যান্য প্রজাতি পলিপ্লয়েড। কিছু গোত্রে, যেমন 7২০5৪০৩৪৩- 
তে পলিপ্লয়েডি ও সংকরণ একই সাথে হয়েছে এবং এইজন্য উর্ভিদের শ্রেণী বিভাগে 
জটিলতার সৃষ্টি হয়েছে। 911911109958-তেও রিভিন্ন মাত্রার পলিপ্লয়েডি দেখা 
যায় চিত্র 150-, 151-8-))। 
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উদ্ভিদের গঠনের সাথে পলিপ্লয়েডির সম্বন্ধ আছে (51090175 1938)। বহুবর্ষজীবী 
বীরুতে (11010) পলিপ্লয়েডি বেশি দেখা যায়। একবর্ষজীবী উদ্ভিদে পলিপ্লয়েডি বিরল। 


পি /-/ 
-4 ০৯ 


+675- 


রে 


১০/? 
তু 





৮১৫ ২ 


চিত্র-- 15] 
4)117115-এর বিভিন্ন প্রজাতিতে ক্রোমোসোম সংখার পার্থকা, 
॥:191075115 [াস মেরঠিএ৫-এর (ডিপ্রয়েড) ক্রোমোসোম সংখা হল 27722. 
1১-4117017/117 014 10919) ৬ ১ 06৫-এর ( টেট্রাপ্রয়েড) দেহ কোষের ক্রোমোসোম 
সংখ্যা হল 4 (0175) 

এর কারণ হল, একবর্যজীবী উদ্ভিদের জীবনকাল এত ছোট যে, এ স্বল্প সমযের মধ্যে 
এদের পলিপ্লয়েড হওয়ার সম্ভবনা খুব কম। বিশেষত একবর্ষজীবী অনুর্বর সংকর 
উত্তিদের পলিপ্লয়েড হওয়ার সম্ভবনা নেই বললেই চলে। কিন্তু বনুবর্ষজীবী অনূর্বর 
সংকর উত্তিদ যদি সবল হয় ও অঙ্গজ জননের মাধ্যমে সংখ্যা বৃদ্ধি করে, তাহলে 
কোনও সময় আকস্মিকভাবে এদের ক্রোমোসোম সংখ্যা দ্বিুণ হয়ে উর্বর 
আলোটে্ট্রাপ্লয়েডের সৃষ্টি হতে পারে। 

কাষ্ঠল প্রজাতিতে (৮০০৫১ 95০16$) পলিপ্লয়েডি বেশি দেখা যায়। 562০917$- 


ক্রোমোসোমের সংখ্যার পরিবর্তন ও পলিপ্লয়েডি 479 


এর (1938) মতে, বীরুতের তুলনায় বৃক্ষের মূল সংখ্যা (08510 201100) বেশি। 
কাষ্ঠল প্রজাতির মূল বা বেসিক সংখ্যা হল 11-16 এবং বীরুতে এই সংখ্যা সাধারণত 
7, 8, 9 তয়। কাষ্ঠল প্রজাতির মূল সংখ্যা পলিপ্লয়েডির ফলেই সৃষ্টি হয়েছে কারণ, 
£50110180986 গোত্রের অন্তর্গত গ্রীষ্মপ্রধান অঞ্চলের বৃক্ষের মূল সংখা হল 7, 8. 9 
ও 09658111)01009০-র অন্তর্গত ০৮৮$-এর মুল বেসিক সংখ্যা হল €$ ও 71 এর 
নিকট সম্বন্ধীয় গণ (8০1/13) 130%/1%1-র মূল ক্রোমোসোম সংখ্যা হল 14 এবং এই 
সংখ্যা পলিপ্লয়েডির ফলেই হয়েছে। £৬৫81০*-এর (1931) মতে, গ্রযামিনীর মূল 
সংখ্যা 12 কারণ, তিনি বান্ধুসী (8811080689) ও ফ্র্যাগমিটি ফর্মিসে 
(চা£01010000715) এই সংখ্যা পেষেছিলেন। কিন্তু পরে ফ্যাগমিটিফর্মিস ট্রাইবের 
(110০) একটা শ্রাচীন গণ (99103) 19071707164 6 ও 9 ব্রোমোসোম সংখা 
পাওয়া গিয়েছে। এর থেকে বলা যায় যে, ফ্যাগমিটিফর্মিসের সংখ্যা অনেক দিন আগে 
পলিপ্নয়েডির ফলে হয়েছে। এছাড়া 075%2090. 119719590, [১311090090, 
/1101000011690, 1958০ ইত্যাদি ট্রাইব (119০) বহুদিন আগে পলিপ্লয়েডির 
ফলেই সৃষ্টি হয়েছে। 13165, 1)1471//5 12717, 54115 11741141781 ইত্যাদির 
অধিকাংশ প্রজাতিই পলিপ্লয়েড। 


বিবর্তনে পলিপ্লয়েডি 

উদ্ভিদে স্বাভাবিক পলিপ্লয়েডির প্রাচুর্য বিবর্তনে এদের গুরুত্বের ইঙ্গিত করে। 
স্বাভাবিক পলিপ্রয়েডের সাথে তাদের ডিপ্লয়েড প্রজাতির তুলনা করে এবং কৃত্রিম 
পলিপ্লয়েডর সৃষ্টি করে বিবর্তনে পলিঞ্লয়েডির ভূমিকা সম্বন্ধে জানা যায়। কোনও 
কোনও স্বাভাবিক পলিপ্লয়েডের প্রত্যাশিত ডিপ্লয়েড মাতা পিতা থেকে কৃত্রিম পলিপ্লয়েড 
সৃষ্টি করা হয়েছে। অনেক ক্ষেত্রে এই পলিপ্লয়েড স্বাভাবিক পলিপ্রয়েডের অনু রূপ 
হয়। এইভাবে 02120917515 18170/711, 74109110110 12004), (955/9/7) 17175417171 

ইত্যাদি কৃত্রিম উপায়ে তৈরি করা সম্ভন হয়েছে। 
ক্রোমোসোমের সংখ্যা বাড়ার ফলে ক্রমবিকাশের কতখানি সুবিধা হয়েছে তা 
পর্যালোচনা করলে দেখা যায় যে, সেগমেন্টাল (50%110091) বা আংশিক পলিপ্লয়েডের 
ভূমিকা সম্বন্ধে আগে যে ধারণা করা হত তা নিষে প্রশ্ন করা যায়। ৪৫০০১-এর 
মতে, প্রকৃত অটোটেট্রাপ্রয়েড 0912, 01)116-র ডিপ্রয়েড পূর্বপুরুষ প্রকৃতিতে পাওয়া 
যায়। কিন্ত এই অটোটেট্রাপ্রয়েড ও ডিপ্লয়েডের মধ্যে বহিঃগঠন, বিস্তার কিম্বা শারীর- 
তত্বের দিক দিয়ে কোনও পার্থক্য নেই। সুতরাং, এখানে পলিপ্লয়েডির বিশেষ কোনও 
গুরুত্ব নেই। তবে অটোপলিপ্রয়েড সংকরণকে সহায়তা করে । যেসব উত্ভিদে ডিপ্লয়েড 
স্তরে সংকর তৈরি করা যায় না, সেখানে পলিপ্লয়েডি সংকরণকে সফল করে। 
005190901. এর মতে, কেবল পলিপ্রয়েডি ভ্রমবিকাশে নতুন পথের সৃষ্টি করতে পারে 
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না। পলিপ্লয়েডি উত্তিদের সংকরণ ও বিস্তারে মুখ্য ভূমিকা গ্রহণ করে এবং এটাই 
হ'ল প্রকৃতিতে পলিপ্লয়েডির প্রধান ভূমিকা । সংকরণ ও ক্রোমোসোমের সংখ্যা বৃদ্ধি 
কেবল আকম্মিকভাবে একসাথে হয়। 08507. £60 ও [16156 (1945) বলেন 
যে, সব সংকর উত্ভিদই সবল, উর্বর পলিপ্লয়েডে পরিবর্তিত হয় না। বরং বেশিরভাগ 
সংকর উত্ভিদ প্রতিযোগিতায় অসফল হয়ে বাতিল হয়ে যায়। 
পলিপ্লয়েডের মধ্যে টেট্রাপ্পয়েড সবচেয়ে সুবিধাজনক । টেট্রাপ্রয়েড স্তরের চেয়ে 
উচ্চতর পলিপ্লয়েডির ফলে জটিলতা বাড়ে । জিনের নতুন সংযোগ বা রিকমবিনেশন 
(1000110110811017) কম হয় ও ক্রমবিকাশের ধারা ভুন্ধ হয়ে যায়। /51191/, 
17165175715, 077192/755% ইত্যাদি এর উদাহরণ। 
পলিপ্রয়েডির ফলে ডিপ্লয়েড অবস্থার আমূল পরিবর্তন হয় না, কেবল এর পুনর্বিন্যাস 
হয়। পলিপ্রয়েডি ও সংকরণের সাথে উর্বরতা ও গঠনগত পার্থক্য জড়িত থাকলে 
তবেই নতুন উদ্ভিদের সৃষ্টি হতে পারে। নবগঠিত পলিপ্লয়েডের সাফল্য নির্ভর করে 
এর জনন ক্ষমতার ডপর। 
উত্ভিদে ক্রমবিকাশের ধারা জটিল, কারণ এখানে পলিপ্লয়েডি ও সংকরণ মুখ্য 
ভুমিকা গ্রহণ করেছে। শুপ্তবীজী উত্ভতিদের কোনও গণ (9105) বা গোত্রের (হা0115) 
কিছু জিন অন্য কোনও গণ বা গোত্রের কোনও কোনও জিনের মত হতে পারে, যদিও 
এই উপ্তিদগুলির মধ্যে আর কোনও সামঞ্জসা দেখা যায় না। গুপ্তবন্জী উত্ভিদের শ্রেণী 
বিভাগ নিয়ে মতভেদ আছে। বনু স্বনামধন্য বিজ্ঞানী যেমন, 13011110010) ও 1100101. 
8118101. ৬/01151011), 853৬. 170110171750) প্রত্যেকে উদ্ভিদের পৃথক পুথক শ্রেণা 
বিভাগ করেছেন। এই পার্থফোর কারণ হল যে, প্রতোক বিজ্ঞানী শ্রেণী বিভাগের জনা 
আলাদা চরিত্র নির্বাচন করেছেন। সুতরাং, প্রতোক শ্রেণী বিভাগই ঠিক। বিবর্তনের 
জালিকাকার ধারাই এই বেষম্যের কারণ। 
জিন মিউটেশন, ক্রোমোসোমের অস্বাভাবিকতা, জিনের নতুন সংযোগ বা 
রিকমবিনেশন (1900170)177811017), আযানইউপ্লয়েডি ও নির্বাচন (5০15091191) ডিপ্লয়েড 
স্তরে নতুন উদ্ভিদের সৃষ্টি করে। ডিপ্লয়েড ও কিছু পরিমাণে টেট্রাপ্নয়েড হল নতুন গণ 
(89105) ও গৌত্রের (ঠি0115) উৎস। উচ্চতর পলিপ্লয়েডির ফলে কেবল নতুন প্রজাতির 
সৃষ্টি হয়। সুতরাং, পলিপ্লিয়েডি হল একটি রক্ষণশীল শক্তি । উচ্চতর উত্ভিদের প্রধান প্রধান 
চরিত্র যেমন, বিযুক্তদল (7015991/) থেকে যুক্তদল (58010701915), অধিগর্ভ 
(50910 ০৮21৮) থেকে অধোগর্ভ (10061101 0৬৪1৮), সমাঙ্গ (90011077010015) 
থেকে অসমাঙ্গ (25501101)1)) ইত্যাদি মূল মিউটেশন ও রিকমবিনেশনের মাধ্যমে 
হয়। সুবিধাজনক রিকমবিনেশন নির্বাচিত হয়। সুতরাং, সপুষ্পক উত্তিদে মিউটেশন, 
রিকমবিনেশন, নির্বাচন ও অন্তরণ বা আইসোলেশন (1501911017) বিবর্তনে প্রধান ভূমিকা 
গ্রহণ করে এবং পলিপ্লয়েডি রিকমবিনেশনকে স্থায়ী করতে সাহায্য করে। 
0৮25508 ও অন্যানা উদ্ভিদের ওপর বিভিন্ন গবেষণা থেকে শস্যের বিবর্তনে 
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পলিপ্লয়েডির ভূমিকা সম্বন্ধে ধারণা করা যায়। £7755৫এ-র বিভিন্ন প্রজাতি চাষ করা 
হয়, যেমন, 9. 71276 (কাল শর্ষে) (058), 9. ০27০৪ (বাঁধাকপি, ফুলকপি) 
(010), 9. ০2711725175 (শোলগম) (0510), 9. 77059 (রাই) (07518) এবং ৪. 
7275 (শৈর্ষে) (7519) ইত্যাদি। 1934 খ্রিস্টাব্দে ?১1011779 ও 1935 খ্রিস্টাব্দে [য. 
7. 1/71050, 7. 7017%5 এবং 8. ০917016র আমফিডিপ্রয়েড (811101060111010) 
উৎপস্তির ছক তৈরি করেন। (1935) 1. ০/672026 ও 9. 22171765115 এর মধ্য 
সংকরণ করে কতগুলি সংকর উত্তিদ পান। এদের বীজ উৎপাদনের ক্ষমতা খুব কম। 
তবে তিনি একটি আযমফিডিপ্লয়েড সংকর ডত্তিদ (27-38) পান, যার বাইরের গঠন 
/. 710/75-এর মত । 70৮910 (1942) 3. 01717767515 (47. 027717০%171+-এর একটি 
ভাারাইটি) ও £. 9/6/6067৮-র সংকরণ করে 4, 7017. এর মতন একটি উদ্ভিদ 
পেয়েছিলেন। চা10501॥ এই রকম সংকরণ করে 1. 7১০%/০7217%5 পেয়েছিলেন। 
এই উত্ভতিদে মায়োসিস নিয়মিত হয় ও এর সাথে সহজেই 19. ৮০7-এর ক্রস 
(07955) করা যায়। £0001 এবং 01501) কৃত্রিম উপায়ে 8. %)%5 উৎপাদনে 
করতে সক্ষম হন। হা770907 (1943) টেট্রাপ্পয়েড 4. 11510 সাথে .0277117651714- 
এর সংকরণ করে 13. 78702 সৃষ্টি করেছিলেন । এই বকমের সংকরণ থেকে 70৯2৫ 
(1942). 2910901001191), 31010158501181, 13. 77068-র মত আ্মফিডিপ্রয়েড 
পেয়েছিলেন। 71500901) (1949) কৃত্রিন উপায়ে 2. ৮/770/6-র সৃষ্টি করেছিলেন। 
তার সৃষ্ট এই উত্তিদের সাথে সহজেই স্বাভাবিক /3.07/77814-র পরাগযোগ সম্ভব হয়। 
/3/8,%/০7-র বিভিন্ন প্রজাতির সম্ভাব্য ডৎপভ্ভির চিত্র ।52-এ দেখান হয়েছে। 
0955171%7 (তুলা) ও ?777707)-এ গেম) এই রকম সংকরণ ও আযমফিডিপ্রয়েডির 
মাধ্যমে নতুন প্রজাতির সৃষ্টি হয়েছে। 0090452০90 ও (0180501॥ (1925) ডিপ্লয়েড 
1/10011272 21%177০50-র সাথে টেট্াপ্য়েড &.1250%/1-এর সংকরণ করেছিলেন। 
এই সংকর উদ্ভিদের ক্রোমোসোম সংখা দ্বিগুণ হয়ে হেক্সাপ্লয়েড 14. 21219115-এর 
সৃষ্টি হয়েছিল। 0০9০9৫59০0 ও 01905-17-এর মতে, 15 57//551715-এর 7724) 
সাথে 1$.19776)71051/011/15-এর 0524) সংকরণ এবং ক্রোমোসোম সংখা দ্বিগুণ 
হয়ে সাধারণ তামাক ॥. /7৮%7-এর (2748) সৃষ্টি হয়েছে। গম, ধান ইত্যাদি 
বিভিন্ন শস্যের বিবর্তনেও পলিপ্লয়েডির ভূমিকা তাৎপর্যপূর্ণ। 

ক্রোমোসোমের সংখ্যা অনুসারে গমের (77118) বিভিন্ন প্রজাতিকে তিনটি 
শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। 

(1) আইনকর্ণ (211/0001) শ্রেণীর গম ডিপ্রয়েড 27154)1 ?:177197000001671 
এই শ্রেণীর গম। এদের &4 জিনোম থাকে । আইনকর্ণ গমের রোগ প্রতিরোধ ক্ষমতা 
বেশি হয়। 

(2) এমার (271761) শ্রেণীর গম টেট্টাপ্পয়েড (27-28)। 2 21০90001925, 


1 270900%17, 7: 04417, 71767510817, ?"170107107471 ও 27187219517 এহ 


সাই-৩১ 
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শ্রেণীর অস্তর্গত। এমার শ্রেণীর গমে 4898 জিনোম থাকে ও এদের রোগ প্রতিবোধ 
ক্ষমতা ধাকে। 
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 চিত্র-_-152 
17455708-র বিভিন্ন প্রজাতির সম্ভাব্য উৎপস্তির চিত্র 

(3) ভালগার (৬.:15819) বা ডিক্কেল (10171) শ্রেণীর গম আযালোহেক্সাপ্লয়েড 
(21742)। 7" ৫৮৭/7/1 (57" 41206) 7 ০07117501577, 7:5179/1৫ ডিহ্কেল শ্রেণীর 
গম। ডিঙ্কেল গম খুব ভাল জাতের, কিন্তু এদের রোগ প্রতিরোধ ক্ষমতা অতান্ত কম। 
এই গমে &98100 জিনোম থাকে। 4 জিনোমযুক্ত ০170017) গম সবচেয়ে 
প্রাচীন। 4,588 জিনোমুত্ত ০717৩ গম আইনকর্ণ গম থেকে সৃষ্টি হয়েছে। 
ভূমধাসাগর অঞ্চলের ঘাস 44621/0775এর সাথে গ্রা)61 গমের সংকরণ এবং সংকর 
উত্তিদের ক্রোমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণ হয়ে ডিষ্কেল গমের উৎপত্তি হয়েছে। বিভিন্ত 
পরীক্ষা থেকে গমের প্রজাতিগুলির পারস্পরিক সম্পর্ক বোঝা যায়। 


(1) 1:171071000002//7 * 1.11210%77 
/৯/ (21515) 43830217528) 
আইনকর্ণ এমার 
48 (27521) 


মায়োসিস 7)+ 7. 
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সুতরাং, ?: /%17/4771-এর একটি জিনোম ৫) ?:7107০000/-এর মতো 
এবং সেজনা এরা যুগ্ম অবস্থান করে ও ?টা বাইভ্যালেন্ট তৈরি হয়। ?' /27%- 
এর অন্য জিনোমটি ইউনিভ্যালেন্ট হিসাবে থাকে। 


62) 7:1%1140117 ৮ 10০51171177 €- 1" ১71122016) 
//৮ 1313 (277528) £/13131)1) (27542) 
এমার ডিক্কেল 
নি, /,/5837) (31735) 

মাযোসিস 1474 71 


উদ্বেল গমের দু'টি জিনোম (93) এমারের দু'টি জিনোমের সাথে যুগ অবস্থান 
করায় 14 টা বাইভ্যালেন্ট তৈরি হয়। ডিষ্বেল গমের অন্য জিনোমটি (0)) ইউনিভ্যালেন্ট 
হিসাবে থাকে। সুতরাং, ডিষ্কেল গমের ৪ জিনোম এমার গন থেকে এসেছে। 


41607110175 51761101025 


(3) 1" 1716)770)0)00%))1 
4 (2177514) 373 (21114) 
আইনকর্ণ না 

13 
নি অনুর্বর (21) 5 14) 
ক্রোমোমসোম সংখ্যা 
দ্বিগুণ হয়েছে 
/১/1313 
উর্বর (2 - 28) 
এমার 


এমার গমের 8 জিনোম 46870” থেকে এসেছে এবং আইনকর্ণ গমের সাথে 
4. %091101765 সংকরণের ফলে এমার গমের সৃষ্টি হয়েছে। এমার গমের (8). 
27 ৯ 28) সাথে 4. %291191955 0873, 21) _ 14) ব্যাক ক্রস করলে 7টি বাইভ্যালেন্ট 


99 ও ?টি ইউনিভ্যালেন্ট (&) গঠিত হয়। 
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(4) 7 2/2900%% ৮ 45080705257 ৮%/26) 
4,883 (21 5 28) [010 (27. 714) 
এমার 
11 £1931) (217 ল 21) 
ফ্রোমোসোম সংখ্যা 
দিগুণ হয়েছে 


£/1313191) (217 ল 42) 


এই উত্ভিদটি ?' ৮০//6-র (ডিষ্কেল গম) মতো। 


(5) 1. 5/7৮112 * +| 5৬771077052 
(217 ₹ 42) 42880) [019 (21) ₹ 14) 
ডিক্বেল 
. £800 (21) - 28) 
.. মায়োসিস 70+ 14. 


এই গবেষণা থেকে বোঝা যায় যে, ডিক্কেল %গ এমার গম ও 4. 504৫702- 
র মিলনের ফলেই সৃষ্টি হয়েছে। 
চিত্র ]153-এ আইনকর্ণ, এমার, ডিহ্কেল গম ও -এর বিভিন্ন প্রজাতির মধো সম্পর্ক 
দেখান হয়েছে। 
ধানেও পলিপ্লয়েডি দেখা যায়। ভিন্ন ভিন্ন জিনোমের ভিত্তিতে ধানেব বিভিন্ন 
প্রজাতিগুলিকে কয়েফটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। যেমন -- 
(1) 5911৪ শ্রেণী __ জিনোম 44. (20724) 0. 17075771715, ৫9. ৫/09477171710, 
€). 0//০71515 ইত্যাদি 
(2) 0181701819 শ্রেণী __ জিনোম 88 (21124), 0. 2727518161 
(3) 0210178115 শ্রেণী __ জিনোম 0০ (21524), 0. 9976/4115। 
00101 জিনোমযুত্ত আমেরিকার টেট্াপ্রয়েড প্রজাতি হল ০. /211/9/16 এবং 


0. 52/9/7 (21-48)। টেটাপ্পয়েড 0. 171718/6 ধান 0. 6107172277-তে 8800 
জিনোম থাকে। 
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ডিপ্লয়েড ধানের সাথে টেট্রাপ্লয়েড ধানের সংকরণ করে ট্রিপ্নয়েড (37) ধানের 
সৃষ্টি করা হয়েছে। প্রকৃতিতেও কখনও কখনও ট্রিগ্লয়েড ধান দেখা যায়। সম্ভবত 
হাপ্লয়েড ও ডিপ্লয়েড গ্যামেটের মিলনের ফলে এই ধানের সৃষ্টি হয়। টে্রাপ্নয়েড 


4. 91161191465 
20714 


131) 





॥ ৃ 
215 14 অনুর 
ণ ক্রামোপোম সংখ্যা 
দ্বিণ্তণ হয়েছে 


/%. 50000171958 
2)» 14 
[)1) 





/)0) 
27- ১91 অনুর্বর 
ক্রোমোসোম সংখা। 
দ্বিগুণ হয়েছে 


ডিঙ্কেল গম 


2) 47 
/১/5131)1)1) 





চিত্র_157 
আইনকর্ণ. এমার, ডিচ্কেল গম এবং 461৮:-এর বিভিন্ন প্রজাতির 
মধ্যে সম্পর্ব দেখান হয়েছে। 


ধানও প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। এই ধান আংশিক অনুরবর, তবে ডিপ্রয়েডের তুলনায় এই 
উদ্ভিদ বড় হয়, এদের পাতা, মগ্জীরী, বীজ ইত্যাদিও বড় হয়। 


ক্রসিং ওভার 
(65180591170 (0৮০71) 


হোমোলোগাস ক্রোমোসোমের নন সিস্টার ক্রোমাটিডেব মধো অংশ বিনিময়কে 
10191) ক্রসিং ওভার আখ্যা দিয়েছেন। একই ক্রোমোসোমে অবস্থিত বিভিন্ন জিনের 
একসাথে থাকার প্রবণতা আছে। এই অবস্থাকে লিঙ্কেজ (1177889) বা সংবুক্ততা 
বলে। ক্রসিং ওভার হলে লিঞ্চেজের হার কমে যায় অর্থাৎ, লিঙ্কেজ অসম্পূর্ণ হয়। 
1909 খ্রিস্টাব্দে বেলজিয়ান বিজ্ঞানী 18190905 কায়েসমা গঠনের প্রত্রিয়া সঠিকভাবে 
বুঝতে পারেন। তিন বলেন যে, এই কায়েসমা অঞ্চলেই ক্রোমাটিডের মধ্যে অংশ 
বিনিময় হয়। মায়োসিস বিভাজনের জাইগোটিনে হোমোলোগ্স ক্রোমোসোম গলি 
যুগ্ম অবস্থান করে। প্যাকিটিনে প্রাতোক ক্রোমোসোম লম্বালব্বিভাবে খণ্ডিত হায়ে দুটি 
ক্রোমাটিড গঠন করে। এই সময়ই ক্রোমাটিডগুলি অংশ বিনিমর করে অর্থাৎ, ক্রসিং 
ওভাব হয়। ক্রোমোসোমের কোনও একটি স্থানে ক্রসিং ওভার কেবল দু'টি ক্রোমাটডের 
মধো হয়। ভ্রুসিং ওভারের ফলে ক্রোমাটিড দুটি সমান অংশ বিনিমষ করে। এর 
ফলে নবগঠিত ক্রোনাটিডগুলি কোনও জিন হারায় না বা এখানে অতিরিক্" কোনও 
জিন যৃন্ত হয় না। নতুন ক্রোমাটিডের কিছু অংশ মাতৃ ক্রোমোসোম থেকে ও বাকী 
₹শ পিতৃ ক্রোমোসোম থেকে আসে । সাধারণত অভগ্মী (100-51501) ক্রোমাটিডের 
মধো প্রুসিং ওভার হয়। 
বিভিন্ন পরীক্ষা থেকে জানা গেছে যে, ক্রসিং ওভার প্যাকিটিন অবস্থায় 
ক্রোমোসোম দ্বিগুণ হওয়ার পর অর্থাু, চাক সুত্রযুক্ত অবস্থায় হয়। যদি 
বাইভ্যালেন্টের দ্িসূত্রযুত্ত অবস্থায় রিকমবিনেশন হত, তাহলে একটি ক্রসিং ওভারের 
ফলে চারটি রিকমবিনেশন টাইপ দেখা দিত। যদি বাইভ্যালেন্টের চার সৃত্রধুত্ত অবস্থায় 
একটি ক্রসিং ওভার হয়, তাহলে দু'টি রিকমবিনেশন টাইপ ও দুটি ক্রসওভারবিহীন 
টাইপ দেখা দেয়। 12810577078. 10795017/77/6 ও অন্যানা জীবে বিভিন্ন পরীক্ষা করে 
দেখা গেছে যে, ক্রসিং ওভার চার সূত্রযুক্ত অবস্থার হয়। কোনও ক্রোমোসোমে একটি 
ক্রসিং ওভার হলে, তাকে 17816 (একক) ক্রসিং ওভার বলে। একটি ক্রোমোসোমে 
দুটি ক্রসিং ওভার হলে, তাকে 00019 (দি)-ভ্রসিং ওভার এবং তিনটি ক্রসিং ওভার 
হলে তাকে (7101৩ (ত্রি)-ক্রসিং ওভার বলে। কোনও ক্রোমোসোমে একটি ক্রসিং 


ং ওভার 487 


ওভারের তুলনায় দু'টি ক্রসিং ওভারের হার কম হয়। একইভাবে তিনটি ক্রসিং 
ওভারের হাব দু'টি কিম্বা একটি ক্রসিং ওভারের তুলনায় অনেক কম হয়। একটি 
ক্রোমোসোমে দুটি জিনের মধো দূরত্ব যত বেশি হবে, ততই তাদের মধো একাধিক 
কায়েসমা (০149178) গঠিত হওয়ার সম্ভাবনা বাড়বে। কোনও ক্রোমোসোমে 
কায়েসমার সংখা এ ক্রোমোসোমের দৈর্ঘোর ওপর নির্ভরশীল। দুই জোড়া লিঙ্খড 
(11015 বা সংযুক্ত) জিনের (একই ক্রোমোসোমে অবস্থিত বিভিন্ন জিন) মধ্যে 
কোনও একটি স্থানে ব্রসিং ওভার হলে, চারটি ক্রোমাটিডের মধ্যে কেবল দু'টি 
পরিবর্ডিত হয় চিত্র 154)| যে দু'টি ক্রোমাটিডে ক্রসিং ওভাব হয়নি তারা 
অপরিবর্তিত থাকে । জিনের রিকমবিনেশন র60011)01170101) দেখে ক্রসিং ওভার 
দু'টি বা তিনটি কিম্বা চাবটি ক্রোমোটিডে হয়েছে তা বোঝা সম্ভব নয়। তবে 
1407770/৫ ও কোনও কোনও নিন্নশ্রেণার উত্ভিদে ক্রসিং ওভার কয়টি ক্রোমাটিডে 
হয়েছে তা বোঝা ধায়। 1৮৮৮০517০72 আসাকোরেণুগুলি (850095-১016) পরীক্ষা 
কাবে ক্রোমাটিডের পরিবর্তন হয়েছে কিনা তা বোঝা সম্ভব। 





চিত্র--154 
একটি বাইভ্যালেন্টে একটি ক্রসিং ওভারের ফলে দুটি ত্রেমাটিভ পরিবর্তিত হয়েছে 


একটি বাইভ্যালেন্টে একাধিক কায়েসমা (০1885178) তৈরি হলে লিঙ্কেজ গ্রুপের 
(111010555 %1000) পুনর্বিশ্যাসের সুযোগ বাড়ে। কোনও নির্দিষ্ট ক্রোমোসোষে কায়েসমার 
সংখ্যা বিভিন্ন কোষে সাধারণত একই থাকে। 0110295 দেখেন যে, দু'টি লিড 
চরিত্রের মধ্যে ক্রসিং ওভারের হার সচরাচর পঞ্চাশ শতাংশের বেশি হয় না। 

তিনটি ক্রোমাটিডের মধ্যে দু'টি ক্রাসং ওভার হলে, বিভিন্ন প্রকারের ক্রোমাটিডে 
(অর্থাৎ ক্রসওভার বিহীন, একটি ব্রসওভারযুক্ত ও দু'টি ক্রসওভারযুক্ত ক্রোমাটিড) 
পাওয়া যেতে পারে (চিত্র 155 111)। সাধারণত ক্রসওভারবিহীন, একটি 
ক্রুসওভারযুক্ত ও দু'টি ক্রসওভারযুক্ত ক্রোমাটিড 1 :2 : 1 অনুপাতে পাওয়া যায়। 
একটি বাইভ্যালেন্টে দুটি ভ্রসিং ওভারের ফলে দু'টি, তিনটি বা চারটি ক্রোমাটিডই 
পরিবর্তিত হতে পারে (চিত্র 155 14৮)। 
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ইন্টারফেয়্যারেব্স (7766706767706) ও 
কোয়েনসাইডেজ (00177010607)06) 


10195071116 ওপর গবেষণা থেকে 0]10া 191] িস্টাব্দে ইন্টারফেয়্যারেন্স 
(11161610106) বা প্রতিবন্ধক আবিষ্কার করেন। যখন দুটি হোমোলোগাস 
ক্রোমোসোমের দু'টি ক্রোমাটিডের মধ্যে কোনও একটি স্থানে ক্রসিং ওভার হয় তখন 
এ ক্রসিং ওভারের স্থান থেকে কিছুটা দূরত্বের মধ্যে দ্বিতীয় ক্রসিং ওভার হতে পারে 
না অর্থাৎ, কোনও একটি স্থানের ক্রসিং ওভার নিকটবর্তী অঞ্চলের ব্রুস ওভারকে 
বাঁধা দেয়। এই অবস্থাকে ইন্টারফেয়্যারেন্স বা প্রতিবন্ধক বলা হয়। ইন্টারফেয়্যারেনের 
মাত্রা একই কোষের বিভিন্ন ক্রোমোসোমে কিম্বা একই ক্রোমোসোমের বিভিন্ন অংশে 
আলাদা হয়। ইন্টারফেয়্যারেন্সের জন্য 10105017110 %19101109895/6/-এর ১- 
ক্রোমোসোমের দশ একক বা তার কম ব্যবধানের মধ্যে দু'টি ক্রসিং ওভার হয় না। 
দ্ববত্ব যত বাড়ে, ইন্টারফেয়্যারেল্সের মাত্রা তত কমে। যথেষ্ট ব্যবধানে ইন্টারফেয়্যারেল 
দেখা যায় না অর্থাৎ এর মাত্রা 0 হয়। ড্রসোফিলার ১-ক্রোমোসোমে 45 একক 
ব্যবধানে ইন্টারফেয়্যাবেস সম্পূর্ণ দূর হয়। এরকম পজিটিভ ইন্টারফেয়্যারেন্স ছাড়া 
কোনও কোনও ক্ষেত্রে নেগেটিভ ইন্টারফেয়ারে্স দেখা গিযেছেশ শেষোক্ত ক্ষেত্রে 
একটি স্থানের ক্রসিং ওভার পার্বতী অঞ্চলের রিকমবিনেশনেব মাত্রা বাড়িযে দেয। 

ইন্টাবফেয়ারেলের বিপরীত প্রক্রিয়াকে ০0101001700 বা সমস্থানিকতা বলা 
হয। ইন্টাবফেয্যারেন্স সম্ভাবনার মতবাদ দিয়ে ভালভাবে বোঝা যায়। ভুষ্টায় 01 
ও [1 জিনের মধো ক্রসিং ওভারের হার 22.27% (অর্থাৎ (.2227)। [7 ও 
৮-র মধো ক্রসিং ওভারের হার হল 43.37% (অর্থাৎ 0 4337) ৮?) ও [0 এবং 
0৩ *-র মধো একই সাথে ক্রসিং ওভারের সম্ভবনা হল 0.2227 * 0433? বা 
966 । কোনও প্রতিবন্ধক বা ইন্টারফেয়ারেল্স না থাকলে 966 শতাংশ ক্ষেত্রে দু'টি 
ক্রুসং ওভাব হয় (990916 0105517)6 9৬61)। কিন্তু কার্যত 7.75% ডাবল ক্রসিং 
ওভাব পাওয়া যায়। পর্যবেক্ষিত ও প্রত্যাশিত হারের এই তফাৎ ইন্টারফেয্যারেন্সের 
জন্য হ্য। পর্যবেক্ষিত ক্রস ওভারের শতকরা হার ও প্রত্যাশিত হারের অনুপাতকে 
সমস্থানিকতা বা কোয়েনসাইডেল (00118010010) বলে। কোয়েনসাইডেলের 


ফিসেন্ট - পর্যবেক্ষিত ডাবল ক্রস ওভারের শতকরা হার 
| প্রত্যাশিত ডাবল ত্রস ওভারের শতকরা হার 


কোয়েনসাইডেন্স হল 3 বা 0.802। প্রত্যাশিত অনুপাতের সাথে পর্যবেক্ষিত 


অনুপাতের কোনও পার্থক্য না থাকলে কোয়েনসাইডেন্স 1 ও ইন্টারফেয়্যারেল 0 হয়। 
সুতরাং, কোযেনসাইডেজ যত বেশি হবে, ইন্টারফেয়্যারেস ততই কম হবে। 


ভুট্টার এই পরীক্ষায় 
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ক 
দু ] শেস্ঠদে। হ এও 


ঞ্ ৯. € 








। -_ দু'টি ক্রোমাটিডের মধ্যে দু'টি ক্রসিং ওভার, 
॥-- চারটি ক্রোনাটিডের মধ্যে দু'টি ক্রসিং ওভার 
1/1-1৮-- তিনটি ক্রোমাটিডের মধ্যে দু'টি ক্রসিং ওভার 
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সোমাটিক ক্রসিং ওভার (50177719610 070558176 0৮61) 

ক্রসিং ওভার মায়োসিসের সময় জনন কোষে হয়। দেহ কোষে ব্রসিং ওভার 
সচরাচর দেখা যায় না। কিন্তু 967) /)/95017///6 /16/2/0225/৮-এর দেহ কোষে 
ক্রসিং ওভার দেখতে পেয়েছিলেন, তবে এখানে জনন কোষের তুলনায় কম ক্রসিং 
ওভার হয়। জনন কোষগুলির ওপর সোমাটিক ক্রসিং ওভারের কোনও প্রভাব নেই। 
/14211%5-এর কৃত্রিম উপায়ে গঠিত ডিপ্লয়েড নিউক্রিয়াসে সোমাটিক ক্রসিং ওভার 
দেখা গিয়েছে। ড্রসোফিলার পুরুষ ও স্ত্রী উভয়েই সোমাটিক ক্রসিং ওভার হর, যদিও 
সত্রীতে এর হার অপেক্ষকৃত কম। 25০0 তাপমাত্রার তুলনায় 30০0 তাপমাত্রায় 
ড্রসোফিলায় সোমাটিক ক্রসিং ওভার কম হয়। কিস্তু জনন কোষে তাপমাত্রা বাড়ার 





চিত্র--156 
দ্রসোফিলায় % এ 9) জিনের মধ্যে ক্রস ওভার 
সাথে সাথে ক্রসিং ওভারের হার বাড়ে। ড্রসোফিলায় দ্বিতীয়, তৃতীয় এবং ঠ 
ক্রোমোসোমে সোমাটিক ক্রসিং ওভার সাধারণত দেখা যায়। হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চলের 
যুগ্ম অবস্থান করবার প্রবণতার জন্য এই ক্রসিং ওভার হয়। সোমাটিক ক্রসিং ওভারের 
হার ও অবস্থান হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চল দিয়ে প্রভাবিত হয়। ড্রসোফিলার ১ 
ক্রোমোসোমে অবস্থিত জিন % (০1109 ০০ বা হলদে দেহ) ও জিন গাএর 
(51550 01151155 বা ছোট কুঞ্চিত লোম) মধো সোমাটিক ক্রসিং ওভার হয়। 
সেন্ট্রোমিয়ার থেকে 66 মানচিত্র একক ব্যবধানে ৮ জিন থাকে। ৮ জিন থেকে 2] 
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মানচিত্র একক বাবধানে সেক্ট্রোমিয়ারের দিকে সা) জিন থাকে । এখানে ডমিনান্ট জিন 
[1111016-এর (ছোট) উপস্থিতিতে ক্রসিং ওভারের হার বাডে। 
একটি হেটারোজাইগাস ড্রসোফিলায ৬ ও ৪1॥ একটি ক্রোমোসোম এবং % ও 511 
-এর হোযোলোগাস সেমসংস্থ) ক্রোমোসোমে থাকে। এই ক্রোমোসোম দুটির 

ক্রোমাটিডের মধো ক্রসিং ওভার হলে ক্রসিং ওভারের পর চারটি চটির্দা হত 3 
310, ৮-১1]), ৮-517.-51) (চিত্র 156)। যদি একটি অপত্য কোষে ৮5] ও ১71) 
ক্রোমাটিড দুইটি ও অনা অপতা কোষে *-০। ও *%-৪৮ ক্রোমাটিডদ্বয় যায়, তাহলে 
উভয় কোষেই ডমিন্যান্ট চরিত্র প্রকাশ পাবে। কিন্তু একটি অপতা কোষে *%-ও7 ও 
%-91| অনাটায় *-911 ও ৮9) ক্রোসাটি” গেলে, দ্বিতীয় কোষে ৮-ব কোনও এ 
আলাল (90107179111 01106) থাকে না। এই রকম কোষ বারবার বিভজিত হ 
দেহের এ অংশে হলদে দাগ দেখা যাবে। সোমাটিক ক্রসিং ওভারের কালেই রা 
ধূুনর দেহের কোনও কোনও জায়গায় হলদে দাগ দেখা যায়। ভুট্া সোমাটিক 
ক্রুচিং ওভার দেখা গিঘেছে। 

[সামাটিক ক্রসিং ওভারও চার সুত্র অবস্থায় দু'টি অভগ্নী 07011519101) (ক্রোমাটিডে 
মাধো হয়। এই ক্রসিং ওভারের সময় কারেসমা গঠিত হলে, তা মেটাফোজের টা 
আদৃশা হম়। 

অসমান ক্রসিং ওভার 

আগেই বলা হয়েছে বে, ক্রসিং ওভারেন আগে যুগ্মতা বা সাইন্যাপসিস 
(5*.1141)515) এত সুম্ষমীভাবে হয় ফে, প্রাতোক জিন তার ঠোমোলোগাস জিনের সাথে 
ধুগু অবস্থান করে। ক্রসিং ওভারের ফলে প্রায় সব সময়ই ক্রোমাটিড দু'টি সমান 
অংশ বিনিময় করে। কিন্ত স(0110৮0100 01925) দেখেন যে, 19১59117812 
/7616)926/-এর বার" (8) জিনের স্থানে অসমান ক্রসিং ওভার হয় এবং এর 
ফলে সহজেই 'বার' থকে স্বাভাবিক কিম্বা বার ডাবল /09-008010) পতঙ্গের সৃষ্টি 
হয়ে থাকে। চিত্র 120)। একই ভাবে ইনফ্রা-বার 0170%-৮8া) থেকে অসমান ক্রসিং 
'ভারের ফলে স্বাভাবিক বা ইনকফ্রা-বার-ডাবল (11/79-981-0081০) ড্রসোফিলার 

সৃষ্টি হয়। ভুট্টার -৪. অঞ্চলেও অসমান ত্রসিং ওভার দেখা গিয়েছে। 


ভশ্মীক্রোমাটিডের (513061 01101780) মধ্যে ক্রসিং ওভার 
সাধারণত ক্রসিং ওভার অভগ্নী 0)017-515101) ক্রোমাটিডের মধ্যে হয়। (৯1০ - 
01701. (1938, 1941) ভুট্টায় রিঙ (1) বা বলয়াকার ক্রোমোসোমে ভগ্মী 
ক্রোমাটিডের মধ্যে ক্রসিং ওভার দেখেছিলেন। ভগ্মী ক্রোমাটিডে ক্রসিং ওভার হলে 
বলয়াকার ক্রোমাসোমে তা সহজেই ধরা যায়। 9017817 (1953) দেখেন যে, যখন 
বলয়াকার ক্রোমোসোমটা এর হোমোলোগাস | আকৃতির (0) ক্রোমোসোমের সাথে 
হেটারোজাইগাস অবস্থায় থাকে, তখন মায়োসিসে ভ্মী সৃত্রের মধ্যে কখনও কখনও 
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ক্রসিং ওভার হয়। তিনি বলেন (1954) যে, দ্রসোফিলার যুক্ত ১ ক্রোমোসোমেও 
ভগ্মী ক্রোমাটিডের মধ্যে ক্রসিং ওভার হয়। 81821 ও 71001-ও (1950) ড্রসোফিলার 
»-ক্রোমোসোমের ওপর গবেষণা করে বলেন যে, কোনও কোনও দেহ কোষে ভগ্মী 
সূত্রের মধ্যে ক্রসিং ওভার হয়। ভগ্মী ক্রোমাটিডের মধ্যে ক্রসিং ওভার কায়েসমার 
মাধ্যমে প্রকাশিত হয় না। 
পুরুষ ড্রসোফিলায় ক্রসিং ওভারের অনুপস্থিতি 

বিভিন্ন উদ্ভিদ ও প্রাণীতে লিঙ্কড (11710 বা সংযুক্ত) জিনের মধ্যে ক্রসিং ওভার 
হয়। কিন্তু পতঙ্গের স্ত্রী ও পুরুষের ক্ষেত্রে পরিস্থিতি ভিন্ন হয়। পুরুষ ড্রসোফিলায় 
ক্রসিং ওভার হয় না। 





চিত্র--157 
ধূসর দেহ (8) ও ভেষ্টিজিয়েল (৬) পাখাযুক্ত ড্রসোফিলার সাথে কৃষ্ণ দেহ (9) ও দীর্ঘ 
পাখাযুক্ত (৬) ড্রসোফিলার সংকরণের ফলে সৃষ্ট [ি।-এর পুরুষ পতঙ্গের সাথে কৃষ্ণ দেহ 0০) 
ও ভেষ্টিজিয়েল পাখাযুক্ত (৬) ড্রসোফিলার মিলনের ফলে কেবল দুই রকমের পতঙ্গ পাওয়া যায় 


দ্রসোফিলায় ধুসর দেহ (9% ১০৫-জিন 9) ও দীর্ঘ পাখা (10176 ৬1172 
জিন ৬), কৃষ্ণ দেহ (018০ ০৫$-জিন ৮) ও ভেষ্টিজিয়েল বা অদৃশা প্রায় পাখার 
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(৬৩9112191 ৮116-জিন ৮ ) উপর ডমিন্যান্ট (প্রবল)। একটি ধূসর দেহ ও ভেষ্টিজিয়েল 
বা অদৃশ্য প্রায় পাখাযুক্ত (৬০908191 ৮1178 ) পতঙ্গের সাথে কৃষ্ণ দেহ ও দীর্ঘ 
র্ 





41.5% 8.:% 05%) 41.5% 
আজলগতারদ্িহীন ক্রস৪ভার শ্রেনী ক্রমগভাব্রহিহীন 
শেলী রি শ্রেণী 
1৭8 


:-র ধূসর দেহ ও দীর্ঘ পাখাযুক্ত স্ত্রী দ্রসোফিলার সাথে কৃষ্ণ দেহ ও ভেষ্টিজিয়েল 
পাখাযুক্ত পতঙ্গেব মিলনের ফদ্দে ৮ার রকমের পতঙ্গের সৃষ্টি হয়েছে 


পাখাযুক্ত পতঙ্গের মিলনের ফলে চ।-এ ধূসর দেহ ও দীর্ঘ পাখাযুক্ত পতঙ্গের সৃষ্টি 
হয়। এই রকম পুরুষ পতঙ্গের সাথে কৃষ্ণ দেহ ও ভেষ্টিজিয়েল পাখাযুক্ত স্ত্রী 
পতঙ্গের মিলন হলে, কেবল দুই রকমের অর্থাৎ ধূসর দেহ ও ভেষ্টিজিয়েল 
পাখাযুক্ত এবং কৃষ্ণ দেহ ও দীর্ঘ পাখাযুত্ত, পতঙ্গ পাওয়া যায়। প্রত্যাশিত ক্রসিং 
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ওভার দু'টি ধূসর দেহ দীর্ঘ পাখাযুক্ত ও কৃষ্দেহ ভেষ্টিজিয়েল পাখাযুক্ত পতঙ্গ 
একেবারেই পাওয়া যায় না চিত্র 157)। কিন্তু একটা £-এর স্ত্রী পতঙ্গের সাথে কৃষ্ণ 
দেহ ও ভেষ্টিজিয়েল পাখাযুক্ত পুরুষ পতঙ্গের মিলনের ফলে চার ধরনের প্রত্যাশিত 
পতঙ্গই চিত্র 158) দেখতে পাওয়া যায় 0401291) 1909)। এখানে 1? শতাংশ 
ক্ষেত্রে ক্রস ওভার দেখা যায়। সুতরাং, পুরুষ ড্রসোফিলায় ক্রস ওভারের 
অনুপস্থিতির কারণ 8 ও ৬ জিন দু'টির বেশি কাছে অবস্থানের জন্য হয় না। ক্রস 
ওভারের অনুপস্থিতির কারণ হল পুরুষ ড্রসোফিলার সাধারণত কায়েসমা গঠনের 
অক্ষমতা । [081118107. ও অন্যান্য বিজ্ঞানীরা দেখেন যে, পুরুষ ড্রসোফিলায় স্পার্ম 
গঠনের সময় হোমোলোগাস ক্রোমোসোমগুলি যুগ্ম অবস্থান করে, কিন্তু কোনও 
কায়েসমা গঠিত হয় না। ০০০7০ (1949) পুরুষ ড্রসোফিলায় কায়েসমা আবিষ্কার 
করেন, কিন্তু এখানে কোনও ক্রসিং ওভার হয় না। সুতরাং বলা যায় যে, কায়েসমা 
গঠিত হলেই ক্রসিং ওভার হবে, এই ধারণা ঠিক নয়। স্ত্রী রেশমের গুটি পোকায়ও 
(5118 901) 70111) ক্রসিং ওভার দেখা যায় না। 


পলিপ্লয়েডে ক্রসিং ওভার 

ডিপ্লয়েডের তুলনায় পলিপ্লয়েডে ক্রসিং ওভার বেশি জটিল। যেসব আ্যালো- 
পলিপ্লযেডে কেবল বাইভ্নালেন্ট গঠিত হয়, সেখানে ডিপ্লয়েডেরু মতই ক্রসিং ওভার 
হয, তবে ক্রোমোসোমের কোনও অংশ দ্বিগুণ অবস্থায় থাকলে জটিলতা দেখা দেয়। 
যদিও একটি মায়োটিক কোষে তিনটি বা তার চেয়ে বেশি হোমোলোগ (170170- 
10৮০) পাশাপাশি থাকতে পারে, কিন্তু কোনও একটি জায়গায় কেবল দু'টি ক্রোমোসোম 
যুগ্ম অবস্থান করে। কোনও কোষে দুটির চেয়ে বেশি হোমোলোগাস ক্রোমোসোমের 
উপস্থিতি ক্রসিং ওভারের হারকে প্রভাবিত করে, কারণ এঁ অবস্থায় হোমোলোগাস 
ক্রোমোসোমগুলির মধো যুগ্মতার জনা প্রতিযোগিতা দেখা দেয়। অটোপলিপ্লয়েডে 
মালটিভ্যালেন্ট (710110৮8100) গঠিত হওয়ার ফলে ক্রসিং ওভারও জটিল হয়। 

টিপ্লয়েড স্ত্রী ড্রসোফিলার »-ক্রোমোসোমের প্রান্তের দিকে ত্রসিং ওভারের হার 
বাড়ে, কিন্তু মধাবততী স্থানে ক্রসিং ওভারের হার ঠিক ততখানিই কমে। ট্িপ্লয়েডে 
ডিপ্লয়েডের তুলনায় বেশি হারে ডাবল ক্রসিং ওভার হয়। 

ডিপ্লয়েডের তুলনায় ট্িপ্লয়েড পতঙ্গের অটোসোমেও (৪8010501776) ক্রসিং ওভারের 
হারের তারতমা হয়। 

১০ ড্রসোফিলায় ১ ক্রোমোসোম দু'টি সেক্টোমিয়ার অঞ্চলে যুক্ত থাকে, 
অনা টি আলাদা থাকে। ট্রিপ্লয়েডে ১ ও স্‌ ক্রোমোসোমগুলিতে সেক্টোমিয়ারের 
কাছের অঞ্চলে ভ্রসিং ওভারের হার যথেষ্ট বেশি হয় এবং দূরের অঞ্চলে সামান্য 
বাড়ে। যুক্ত ১০ ক্রোমোসোম দু'টির মধ্যে পৃথক ক্রোমোসোমের তুলনায় বেশি হারে 
ক্রসিং ওভার হয়। 
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১-% ক্রোমোসোমের মধ্যে ক্রসিং ওভার 


পুরুষ ভুসোফিলার জনন কোষে ক্রসিং ওভার দেখা যায় না, কিন্তু এর শুক্রধানীর 
কোষে (59০11)910£017191 ০০11) সোমাটিক ক্রসিং ওভার দেখা গিয়েছে। ড্রসোফিলায় 
২ স্ত্রী পতঙ্গে ও ১ পুরুষ পতঙ্গে সও % ক্রোমোসোমেব মধো ক্রসিং ওভার 
হয়। সব ক্ষেত্রেই ১ ক্রোমোসোমের সেক্ট্রোমিয়ারের কাছের হেটারোক্রোমাটিন অংশের 
সাথে * ক্রোমোসোমের দীর্ঘ বা ক্ষুদ্র বাহুর ব্রসিং ওভার হয়। * ক্রোমোসোমের দহ 
বাহুর সাথে ৮ ক্রোমোসোমের ক্রস ওভার হলে, এহ ক্রস ওভার খ ক্রোমোসোমের 
জিন ববডের (০৮০১১০৫-৮) ডান কিম্বা বা দিকে হয়। *% ক্রোমোসোমের দীর্ঘ বাছুর 
সাথে ক্রসিং ওভাব হলে, এই ক্রস ওভার জিন ববডের ডান দিকে অের্থাৎ সেন্ট্রোমিয়ার 
ও জিন ববডের মাঝে) হয়। সুতরাং, % ক্রোমোসোমের দু'টি পৃথক অঞ্চল % 
ক্রোমোসোমের সাথে হোমোলোগাস। 


ক্রসিং ওভারের আচরণের ব্যতিত্রম 


কোনও কোনও ক্ষেত্রে ক্রসিং ওভারের আচরণে কিছু ব্যতিক্রম লক্ষ্য করা যায়। 
আমরা জানি যে, একটি ক্রসিং ওভার নিকটবর্তী অঞ্চলের ক্রসিং ওভারকে বীধা দেয়। 
সাধারণত 16) মানচিত্র একক ব্যবধানের মধো দু'টি ক্রসিং ওভার হয় না। কিন্ত 
115৮7017016 এবং অন্যানা কিছু জীবে খুব কাছে অবস্থিত (0.1 এককের চেয়ে কম 
ব্যবধানে) দুটি স্থানের মধ্যে কয়েকটি ক্রসিং ওভার হয। সাধাবণত এই অঞ্চলে ক্রস 
ওভারের সংখ্যা তিনটির চেয়ে বেশি হয় না। এত কাছে অবস্থিত দু'টি স্থানের মধ্যে 
একাধিক ক্রসিং ওভার হওয়ার কারণ সঠিক জানা যায়নি। 

সাধারণত মায়োসিসে চাব সুত্র অবস্থায় দুটি ক্রোমাটিডের সমান অংশ বিনিময়ের 
ফলে ক্রসিং ওভার হয়। কিন্তু ইস্ট ও 16৮79517976 -এ (ছত্রাক) এর ব্যতিক্রম লক্ষ) 
করা হয়েছে। দু'টি ক্রোমোসোমের »'* এবং ঘ চ" অঞ্চলের মধ্যে ক্রসিং ওভারের 
ফলে কোনও কোনও ক্ষেত্রে চার রকমের ক্রোমাটিড অর্থাৎ সঠ *'5', ৯ ৮" এবং 
% %' দেখা যায়। অর্থাৎ, এইসব ক্ষেত্রে 3৮ এবং | % থাকে। কিন্তু সচরাচর ক্রসিং 
ওভারের পর 2৮ ও 2 % পাওয়ার কথা। % জিনের এরকম অসামঞ্জস্যপূর্ণ আচরণের 
সঠিক ব্যাখ্যা এখনো করা যায়নি। 


ক্রসিং ওভারের সাইটোলজিয় প্রমাণ 
যদিও অনেকদিন আগে 1906 খ্রিস্টাব্দে 8715507 ও [৯01151 লিক্কেজের বর্ণনা 
দেন, তবুও ক্রসিং ওভারের প্রত্যক্ষ প্রমাণ অনেকদিন পাওয়া যায়নি। ক্রসিং ওভার 
সাধারণত দেখা সম্ভব হয় না, কারণ বেশিরভাগ ক্ষেত্রেই হোমোলোগাস ক্রোমোসোম 
দু'টি একই রকম দেখতে হয়। সেজন্য ক্রসিং ওভারের আগে ও পরে এ ক্রোমোসোম 
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দু'টির আকৃতির কোনও পরিবর্তন হয় না। কিন্ত অসম হোমোলোগাস ক্রোমোসোমের 
মধ্যে ক্রসিং ওভার হলে, তা সহজেই দেখা যায়। 

1931 খ্রিস্টাব্দে নন. 5. 016111101) ও 79. 71০01100901 ভুট্রায় এবং 0. 919] 
ড্রসোফিলায় দেখেন যে, জেনেটিক ক্রসিং ওভারের ফলে হোমোলোগাস ক্রোমোসোম 
দুটি পরস্পর অংশ বিনিময় করে। তারা এমন ধরনের উত্তিদ বা প্রাণী ব্যবহার করেছিলেন 
যেখানে এক জোড়া ক্রোমোসোমের দু'টি সদস্যকে আলাদাভাবে চেনা যায় এবং এ 
কোষের অন্যান্য ক্রোমোসোম থেকেও এই অসম হোমোলোগাস ক্রোমোসোমদ্বয়কে 
সহজেই পৃথক করা যায়। ট্যা্সলোকেশহনর ফলে কোনও একটি ক্রোমোসোমের 
অংশ অন্য আরেকটি ক্রোমোসোমের সাথে যুক্ত হয়ে এই রকম অসম ক্রোমোসোম 
জোড়ার সৃষ্টি হয়। 

1983 খ্রিস্টাব্দে ভেষজ বিজ্ঞানে (11001011)6) নোবেল পুরঙ্কার ৪91৮2819 
৬1০০1111001 কে দেওয়া হয়েছে। 

1০0117100-এর পরীক্ষা _- ভুন্টরায় নবম ক্রোমোসোমে রঙ্গীন বা বর্ণহীন 
আলিউরোনের (81110106) জন্য দায়ী জিন .০বা ০ (০910100 বা 00101171559) 
এবং স্টার্চযুক্ত বা মোমযুক্ত সস্যের (51810 বা ৮৪২ 01009900177) জন্য দায়ী 
জিন ৬/* বা ৬ থাকে । কোনও কোনও ধরনের (18111) ভুট্টার নবম ক্রোমোসোমে 
জিন ত্-র দিকের প্রান্তে জেনেটিকভাবে নিষ্কিয় হেটোরোক্রোমার্টিন দিয়ে তৈরি একটা 
বড় নব (10709) অর্থাৎ স্ফীত অঞ্চল থাকে । 0191%1)01. এমন একটি ভুট্টা পেয়েছিলেন 
যেখানে অষ্টম ক্রোমোসোমের একটি অংশ নবম ক্রোমোসোমের নব (70৮) থেকে 
দূরবতী প্রান্তে যুক্ত হয়েছে এই নবযুক্ত দীর্ঘ ক্রোমোসোমে (ও ছষ জিন থাকে । এই 
দীর্ঘ নবযুন্ত নবম ক্রোমোসোম উপস্থিত আছে এমন ভুট্টার সাথে একটি সাধারণ 
নবহীন ভুষ্টার সংকরণ করা হয় €চিব্র 159)। এই সাধারণ নবম ক্রোমোসোমে ০ 
(বর্ণহীন) ও ৬/: (স্টার্টযুক্ত) জিন থাকে। সংকর উত্ভিদে নবম ক্রোমোসোমের জোড়াটা 
অসম হয় অর্থাৎ একটি দীর্ঘ নবযুক্ত ও একটি ক্ষুদ্র নবহীন ক্রোমোসোম থাকে । যখন 
এই চ। উত্তিদটিকে সাধারণ নবহীন ভুট্টার সাথে সংকরণ করা হয়, তখন চার রকমের 
উদ্ভিদ পাওয়া যায়। বর্ণহীন ও মোমযুত্ত (০010011655-/8:%) এবং রঙ্গীন ও স্টা্চযুক্ত 
(০01098016-517101) উত্তিদ দু'টি ক্রোমাটিডের অংশ বিনিময়ের ফলে সৃষ্টি হয়েছে 
(চিত্র 159)। 

এই দু'টি উত্তিদে দু'টি নতুন ধরনের ক্রোমোসোম দেখা যায়, যথা -- নবযুক্ত 
কুদ্র এবং নবহীন দীর্ঘ। 

অতএব, এই পরীক্ষার থেকে জেনেটিক রিকমবিনেশনের (1500771791107)) 
সাথে সাইটোলজিয় ত্রসিং ওভারের প্রত্যক্ষ যোগযোগ বোঝা যায়। 

ড্রসোফিলায় 9090-এর পরীক্ষা __ ড্রসোফিলার »-ক্রোমোসোমে কারনেশন 
(০8171801017) বা লাল রডের চোখের জনা দায়ী জিন ০ বা খে এবং 'বার' (89 বা 





থ্তানে 
বধু হানে টাচ, 


০2 সু | িটিিিিতি- রিডির 
ক্রসওভারবিহীনশ্রেনী ক্রসওভার শ্রেণী ক্রনগভারবিহীন শ্রেনী 
চিত্র--159 
দু'টি অসম নবন ক্রোনোসোমযুক্ত ভুট্টার রঙ্গীন বা বর্ণহীন আলিউবোন এবং স্টার্যুন্ত: না 


সাই-৩২ 
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সরু) বা স্বাভাবিক আকৃতির চোখের জনা দায়ী জিন 3 বা 9 থাকে। 0. 5৫507 এমন 
একটি /)/959//16 পান, যেখানে % ক্রোমোসোমের একটি বড় অংশ ট্র্যান্সলোকে- 
শনের ফলে স-ক্রোমোসোমের ৫. প্রান্তে যুক্ত হওয়ার ফলে সোজা % ক্রোমোসোমের 
পরিবর্তে 1, আকৃতির ১ ক্রোমোসোমের সৃষ্টি হয়েছে। এই ক্রোমোসোমে লাল ও 
স্বাভাবিক চোখের জিন থে ও 6 থাকে। অনা আরেকটি ড্রসোফিলায় একটি % 
ক্রোমোসোম দুটি অংশে ভেঙে গিয়ে সেন্ট্রোমিয়ারবিহীন ছোট অংশটি চতুর্থ 
ক্রোমোসোমের সাথে যুক্ত হয়েছে। সেক্ট্রোমিয়ারযুক্ত ১ ক্রোমোসোমে 0 ও ৪8 থাকে 
এবং এর ৪ প্রান্ত ভগ্ন। লাল রঙের & জিন কারনেশন (গোলাপী লাল) রঙের 01 
জিনের ওপর ডমিন্যান্ট (প্রবল)। বার আকৃতির চোখের জন্য দায়ী ৪ জিন স্বাভাবিক 
আকৃতির চোখের জিন ৮-র ওপর ডমিন্যান্ট। উপারের বর্ণিত দুই রকম (. আকৃতির 
এবং ভগ্ন ১ ক্রোমোসোমযুক্ত) ড্রসোফিলার মধ্যে সংকরণ করে একটি হেটারোজাইগাস 
(11010107019) স্ত্রী পতঙ্গ পাওয়া যায়, যেখানে দু'টি বিশেষ ধরনের সু-ক্রোমোসোম 
(অর্থাৎ একটি, আকৃতির ও আরেকটি স্বাভাবিকের চেয়ে ছোট ঠ ক্রোমোসোম) 
থাকে। এই ক্রোমোসোম দুটিকে কোষের অনা ক্রোমোসোম থেকে সহজেই 
আলাদাভাবে চেনা যায়। এই রকম একটি স্ত্রী ড্রসৌফিলার সাথে একটি রিসেসিভ 
(প্রচ্ছন্ন) অর্থাৎ কারনেশন (০81781191) ও স্বাভাবিক চোখযুক্ত পুরুষের মিলন হলে 
চার রকমের পুরুষ ও স্ত্রী পতঙ্গ পাওয়া মায়। কেবল স্ত্রী পত্গগুলিকে পরীক্ষা করা 
হয়। প্রতোক স্ত্বী পতঙ্গে পিতার একটি স্বাভাবিক খ ক্রোমোসোম থাকে। মাতার ঠ% 
ক্রোমোসোমটি অস্বাভাবিক হওয়ায় সহজেই চেনা যায় এবং কোনও ক্রসিং ওভার 
হলে ভা এই ক্রোমোসোমের আকৃতির পরিবর্তন থেকে বোঝা যায়। দু'টি নতুন 
ধরনের অর্থাৎ লাল রঙের “বার” চোখযুক্ত (981 ০৮০৫) এবং কারনেশন রঙের স্বাভাবিক 
চোখযুত্ত স্ত্রী পতঙ্গগুলিতে দু'টি নতুন রকমেব ক্রোমোসোম পাওয়া যায়। প্রথম 
ধরনের পতঙ্গে % ক্রোমোসোমের অংশটি ভগ্ন » ক্রোমোসোমের উপরের দিকে যুক্ত 
থাকে। দ্বিতীয় ধরনের স্ত্রী পতঙ্গে আপেক্ষিকভাবে স্বাভাবিক আকৃতির ক্রোমোসোম 
থাকে (চিত্র 196)। এই দু'টি ক্রোমোসোমই কেবল ক্রসিং ওভারের ফলেই সৃষ্টি হতে 
পারে। সুতবাং, এই পরীক্ষা থেকে ক্রসিং ওভারের সাইটোলজিয় প্রমাণ পাওয়া যায়। 


ক্রস ওভারের হার 
মায়োসিসে একটি রেণু মাতৃকোষে একটি ত্রস ওভারের ফলে দুইটি ক্রস ওভার 
রেণু এবং দুইটি ক্রস ওভারবিহীন রেণু উৎপন্ন হয়। যদি 100টি রেণু মাতৃকোষে 
প্রতিটিতে একটি ক্রস ওভার হয়, তবে 400টি রেণুর মধ্যে 200টি ব্রস ওভার রেণু 
থাকে অর্থাৎ, ক্রস ওভার রেণুর হার শতকরা 50 শতাংশ। 
ক্রস ওভারের হার জানবার জন্য চি, সংকর উত্তিদের সাথে একটি রিসেসিভ 
(প্রচ্ছন্ন ) উত্ভিদের ক্রস (01098) করা হয়। এর ফলে সৃষ্ট উত্তিদগুলির মধো রিকমবিনেশন 
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চিত্র 160 


দুটি অসম খ-ক্রোনোসোমযুক্ত স্ত্রী ড্রসোফিলার 'বার' ও কারনেশন রঙের চোখের জন্য দায়ী 
জিনের মধ্যে রিকমবিনেশনের চিত্র 
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(19001701110101) উদ্ভিদের হার থেকে ক্রসিং ওভারের হার পাওয়া যায়। 
যখন টেস্ট ক্রস (651 0095) করা সম্ভব হয় না, তখন দ্বিতীয় বংশ বা 7*-র 

উত্তিদগুলি থেকে ক্রসিং ওভারের হার পাওয়া যায়। ঢ,থেকে ক্রসিং ওভারের হার 
নির্ণয় করবার সবচেয়ে সুবিধাজনক পদ্ধতি হল 1111010 পদ্ধতি । ধরা যাক, জিন ১ 
ও % একই ভ্রোমোসোমে অবস্থিত এবং 2 হল ক্রসিং ওভারের হার। ১৮55 ও 
৯২৭৭ উদ্ভিদের মধ্যে সংকরণের ফলে সৃষ্ট দ্বিতীয় অপত্য বংশে চার রকমের উত্তিদ 
দেখা যায়। ১, 5, % এবং ২৬ শ্রেণীর উপ্ভিদগুলিকে যথাক্রমে ৪,.০.৫ বলা হয় 
এবং ষদি দু জোড়া জিনেই (অর্থাৎ সং এবং ৮) 3 :] অনুপাতে পৃথকীকরণ হয় 
তাহলে-_ 

70 27) রঃ )' 

00০ | - 210) + [)1 


10100115101 অবস্থায় 13 00101)11116 অবস্থায় 1-0 হল ক্স ওভারের হার 

৬১৯৭ ৩ সখ৮খর মপো ফস করে ভারক 000011110 এবং সস ও সংখা 
ধখধো প্ুস করিলে তাকে 100)015101) অবস্থা বলা হয়। 

পুন ওভারের হার 7) নিচেপ সৃএ থেকে পাওয়া যায়। 


সপ এ ৮ প্পিশীশ ৮ শাশাাশি সপ ২িশিিপপ শপিশা পপা? পেস কপ পপ? শপে শশা শশী শশী শািপস্পীট শশা শী পাশ শশিসশ 


টা খাঁ (০৫. 4) +4000৮8৫) + 9৫ (00০ - 00) 
1 (10 - রি 70). 





যদি ১৫১ উদ্ভিদের সাপে ১৩৮৮, উত্ভিদের স হল্ব্ণ করা তয়, হাডালে এক 


(জোডা জিন 3.1 অনুপাতে ও অনা জোডা জিন 1 : 1 অনুপাতে পৃথক হাবে এবং 
এখানে নুত্রটা হল ঃ 


10. ১ ১ ণঁ [)- 
30 + 0 


০৪ 
৫১ 
₹-) 


সশস্ত্র পর, 4৫৮ এল এ 


(09০ + 354) + (০ + 3200) + 3204 (9০ _ 280) 
বধ 0 2095 -80) 





ক্রসিং ওভার (010955170 ০৬৩) যেসব কারণ দিয়ে প্রভাবিত হয় 
বিভিন্ন পারিপার্মথিক ও অভান্তরীণ অবস্থা ক্রসিং ওভার্ক প্রভাবিত করে৷ 
(1) বয়সের প্রভাব -- ড্রসোফিলায় বিভিন্ন গবেবণা করে 81710805 (1915. 
1927), 71081) (1917.1921), 510) (1926) দেখেছিলেন যে, সেন্ট্রোমিয়ারের 
নিকটবর্তী অঞ্চলের উপর বিশেষভাবে বয়সের প্রভাব পড়ে। সাধারণভাবে বয়স 
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বাড়ার সাথে সাথে আগের মত সহজভাবে ক্রসিং ওভার হতে পারে না। 711055$ 

(1915) দেখেন যে, স্ত্রী 0/০507%117-র বয়স বাড়ার সাথে সাথে ক্রসিং ওভারের 

হারের বেশ পরিবর্তন হয়। তিনি দেখেন যে, ড্রসোফিলার তৃতীয় ক্রোমোসোমে এগার 

সা পঁচিশ দিনের সময় দ্বিতীয়বার ক্রসিং ওভারের হার কমে যায় 
191)। 


3 


[টি 6৯ 
(9 (৩৪ 


গভারেত শতত্রম্প্া হানু -৯ 
৯৩ £ 


সি 


০৮ 


করলি 


6 নু টা 40 
দিল ___৯ 
চিত্র--161 


স্ত্রী ড্রসোফিলায় তৃতীয় ক্রোমোসে!মের ক্রসিং ওভারের ওপর বয়সের প্রভাব। 


(2) সেক্সের প্রভাব -_ ড্রসোফিলার পুরুষে সচরাচর ক্রসিং ওভার দেখা যায় 
না। কিন্তু স্ত্রী ড্রসোফিলায় উচ্চ হারে ক্রসিং ওভার হয়ে থাকে। একই ভাবে স্ত্রী 
1)071965170/7-তে ক্রসিং ওভার হ্য না। যেসব জীবে স্ত্রী ও পুরুষ উভয় ক্ষেত্রেই 
ক্রসিং ওভার হয়, সেখানে স্ত্রী ও পুরুষে ক্রসিং ওভাবের হার একই রকম বা বিভিন্ন 
রকমের হয়। হঁদুরে পুরুষের চেয়ে স্ত্বীতে বেশি ক্রসিং ওভার হয়। পায়রায় পুরুষে 
স্ত্রীর চেয়ে বেশি ক্রসিং ওভার দেখা গিয়েছে। 1181091)০-এর (1922 ) মতে, যেখানে 
স্ত্রীও পুরুষের মধ্য লিঙ্কেজের তারতমা থাকে, সেখানে অসমগ্যামীয় 0701989174000) 
সেক্সে (5 বা 2৬) ক্রসিং ওভারের হার কম হয়, কিন্বা ক্রসিং ওভার হয় না। 

(3) তাপমাত্রার প্রভাব -__ 01081 (1915. 1921) ও 9167-এর (1926) 
মতে, ক্রসিং ওভারের হারের ওপর তাপমাত্রার যথেষ্ট প্রভাব আছে। সেক্ট্রোমিয়ারের 
নিকটবততী অংশে তাপমাত্রার প্রভাব সবচেয়ে বেশি হয়। £198£1-এর পরীক্ষা থেকে 
দেখা যায় যে, স্বাভাবিকের চেয়ে কম বা বেশি তাপমাত্রায় ড্রসোফিলায় ক্রসিং 
ওভারের হার বাড়ে। তবে অনান্য জীবে সাধারণত বেশি তাপমাত্রায় ক্রসিং ওভারের 
হার বাড়ে এবং কম তাপমাত্রায় এহ হার কমে। 
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(4) সেক্ট্রোমিয়ারের প্রভাব-_ সেন্ট্রোমিয়ারের নিকটবর্তী অঞ্চলে ক্রসিং 
ওভারের যথেষ্ট তারতম্য হয়। এর কারণ, এই অঞ্চলই তাপমাত্রা, বয়স ইত্যাদি দিয়ে 
সবচেয়ে বেশি প্রভাবিত হয়। ৪858016 (32) ও 0758010 (32, 734) 
ট্যাঙ্গলোকেশন ও ইনভারশন ব্যবহার করে বিভিন্ন পরীক্ষা করেছিলেন। তাঁদের মতে, 
জিনের অবস্থানই ক্রসিং ওভারের হার নির্ণয় করে। সেক্ট্রোমিয়ারের কাছে কোনও 
জিনের অবস্থানের ফলে সাধারণত ক্রসিং ওভারের হার কমে যায় এবং ফলে 
জেনেটিক মানচিত্রের গঠনও প্রভাবিত হয়। 

(5) হেটারোক্রোমাটিনের প্রভাব__ 1/911061-এর (1939) মতে, সেক্ট্রোমিয়ার 
অঞ্চলের হেটারোক্রোমাটিন ক্রসিং ওভারকে যথেষ্ট প্রভাবিত করে। ৬/)০-এর 
ক্রসিং ওভারের মতবাদ অনুসারে, যেখানে ইউক্রোমাটিন (97101110117) ও 
হেটারোক্রোমাটিন পাশাপাশি থাকে, সেখানে সবচেয়ে বেশি হারে ক্রসিং ওভার হয়। 

(6) ক্রোমোসোমগুলির পারস্পরিক প্রভাব-_ 511৮৪11ূ (1919) মনে করেন 
যে,যদি এক জোড়া ক্রোনোসোমে হেটারোজীইগাস ইনভারশনের উপস্থিতির ফলে ক্রসিং 
ওভাবের হার কমে যায, তবে ওই কোষেরই অন্য কোনও ক্রোমোসোম 'জোড়ায ক্রসিং 
ওভারের হার বৃদ্ধি পায়। তিনি বলেন যে, প্রতিটি মায়োটিক কোষে ক্রসিং ওভারের জন্য 
একটি নিদিষ্ট পরিমাণ শক্তি মজুত থাকে । কোনও জোড়া ক্রোম্মেসোম যদি কম শক্তি 
খরচ করে, তবে অনয কোনও জোড়া ক্রোমোসোম অতিরিক্ত শক্তি ব্যবহার করে ক্রসিং 
ওভারের হার বাড়াতে পারে । ড্রসোফিলা নিয়ে পরীক্ষা করে ১০012 ও 7২০৫9010 
(19732. 1933), 01455 (4933) ও 17010718111 (1937) এই মত সমর্থন করেন! 

(7) ব্রেগমোসোমের অস্বাভাবিকতার (89০17211017) প্রভাব-- কোনও 
ক্রোমোসোমে জিনের বিন্যাসের রদবদল হলে এবং এই পরিবর্তিত ক্রোমোসোম 
হেটারোজাইগাস অবস্থায় থাকলে ক্রসিং ওভারের বিবর্তন হয়। 

ক্রসিং ওভারের উপর ইনভারশনের প্রভাব বিশেষভাবে লক্ষ্য করা হয়েছে। এই 
গবেষণা থেকে কতকগুলি সিদ্ধান্ত করা হয়েছে। ৪) স্ত্রী ড্রসোফিলায় হোমোজাইগাস 
ইনভারশন (17৬015107) হলে ক্রসিং ওভারের হার হাস পায় না। ৮) ইনভারশনযুক্ত 
(00110৫ অর্থাৎ উল্টান) অংশে কেবল একটি ক্রসিং ওভার হলে, কদাচিৎ পূর্বাবস্থা 
ফিরে আসে। ০) ইনভারশনের ডান ও বাঁদিকে ইনভারশনবিহীন অংশে ক্রসিং 
ওভারের হার যথেষ্ট হ্রাস পায়। ৫) ইনভারশনের দৈর্ঘা যত কমে, ইনভারশনযুক্ত 

₹শে ক্রসিং ওভারের হার ততই হাস পায়। ভুট্টা ইনভারশন অঞ্চলের মধ্যে ক্রসিং 
ওভারের হার যথেষ্ট হাস পায়। 

ড্রসোফিলা ও ভুট্টায় পরীক্ষা করে দেখা গিয়েছে যে, ট্রযা্পলোকেশনের ফলে 
ক্রসিং ওভারের হার যথেষ্ট কমে যায়। 1006200গুডে দেখেন যে, ভগ্ন অংশের 
কাছের অঞ্চলে ক্রসিং ওভারের হার সবচেয়ে কম হয়। একটি ৬-আকৃতির 
ক্রোমোসোমের একটি বাছুর ট্র্যাসলোকেশন অন্য বাহুর ত্রসিং ওভারের হারকে বিশেষ 
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প্রভাবিত করে না। কিন্তু সেন্ট্রোমিয়ার অংশে ক্রোমোসোমটি ভেঙে গেলে, ভ্রসিং 
ওভারের হার উভয় বাহুতেই হাস পায়। 

বিভিন্ন রকমের দ্বিগুণতা (৫1011091101) প্রত্যেকে তাদের নিজস্ব উপায়ে ক্রসিং 
ওভারকে প্রভাবিত করে। ড্রসোফিলায় পরীক্ষা করে দেখা গিয়েছে যে, দ্বিগুণ অংশের 
(৫0012110819) দৈর্ঘ্য যত বাড়ে, ক্রসিং ওভারের হার ততই কমে। 

9150127 ও 1২019) (1948) দেখেন যে, খুব ছোট অংশের ঘাটতির (061।- 
01070) ফলে ক্রসিং ওভাবের হার কমে যায় । কোনও অংশের ঘাটতির ফলে এ অংশে 
ক্রসিং ওভার একেবারেই হয় না ও এর কাছের অঞ্চলেও ক্রসিং ওভারের হার কমে। 

বিভিন্ন রকমের ক্রোমোসোমীয় অস্বাভাবিকতার ফলে ক্রসিং ওভার কমে যাওয়ার 
কারণ হল যে. এসব অস্বাভীবিকতার ফলে হোমোলোগাস ক্রোমোসোমের মধ্যে 
ভালভাবে যুগ্মতা (5120515) হয় না। যেহেতু ক্রসিং ওভার যুগ্যতার উপর নির্ভরশীল, 
সেজন্য সাইন্যাপসিসেব কোনও পরিবর্তন ক্রসিং ওভারকেও প্রভাবিত করে। 


ক্রসিং ওভারের বিভিন্ন মতবাদ _ 
ক্রসিং ওভারের পদ্ধতি সম্বন্ধে বিভিন্ন বিজ্ঞানীদের মধ্যে মতভেদ আছে। ব্রুসিং 
ওভারের মূল ঘটনাগুলি এখানে আবার পর্যালোচনা করা হল কারণ, এই প্রক্রিয়ার 
ব্যাখ্যা করতে হলে এই সব তখোর বিবেচনা করা দরকার। 

উচ্চশ্রেণীর উত্ভিদে মাযোসিসে বাইভ্যালেন্ট অবস্থায় চারটি ক্রোমাটিডের মধ্যে 
দু'টি ক্রোমাটিড কোনও জায়গায় সমান অংশ বিনিময় করে অর্থাৎ, ক্রসিং ওভার 
হয়। সুতরাং, ক্রসিং ওভার ক্রোমাটিভ গঠিত হওয়ার (ক্রোমোসোমের লম্বালম্মি 
বিভাজন) পরে হয়। 101, দ্বিগুণ হওয়ার সাথে ক্রোমাটিডের দ্বিগুণ হওয়া জড়িত। 
সুতরাং, ক্রসিং ওভার 104 দিন হওয়ার পরে হয়। 

একটি বাইভ্যালেন্টে একাধিক ক্রসিং ওভার হলে এই ক্রস ওভারগুলি দু'টি, 
তিনটি কিম্বা চারটি সূত্রে যদৃচ্ছভাবে (87078) হতে পারে। 

সাধারণত একটি নিদিষ্ট দূরত্বের মধ্যে দু'টি ক্রসিং ওভার হয় না। 

ক্রসিং ওভার বিভিন্ন কারণ (যেমন বয়স, ক্লোমোসোমের অবস্থান, জেনেটিক 
গঠন, তাপমাত্রা ইত্যাদি) দিয়ে প্রভাবিত হয়! 

ক্রসিং ওভারের পদ্ধতি ব্যাখ্যা করার জন্য বিভিন্ন বিজ্ঞানীগণ ভিন্ন ভিন্ন মতবাদ 
পেশ করেছেন। এখানে কতকগুলি মতবাদের বর্ণনা দেওয়া হল। 

(1) 5৪%-এর (1932) ক্লাসিক্যাল মতবাদ (০18551081 বা (৬0 [1916 10)901) 
৩%-এর মতে, কায়েসমা ভেঙে যাওয়ার পর ক্রসিং ওভার হয়। ডিপ্লোটিন শুরু হলে 
প্রত্যেক বাইভ্যালেন্টে পর্যায়ক্রমে একটি লুপে ৫০07) ভগ্মী ক্রোমাটিডগুলি (51510 
01710179670) ও পাশের লুপে অভগ্গী (707-515161) ক্রোমাটিডগুলি একসাথে থাকে। 
সেক্ট্রোমিয়ারযুক্ত লুপে সব সময় ভগ্মী ক্রোমাটিডগুলি একসাথে থাকে চিত্র 162)। 
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পাশাপাশি লুপগুলি বিভিন্ন তলে, পরস্পরের সাথে সমকোণে অবস্থান করে বলে এই 
মতবাদকে 1%/0 01816 বা দু'টি তলের মতবাদও বলে। যখন ক্রোমোসোমগ্ডলি সঙ্কচিত 
হয়, তখন কায়েসমা অংশে চাপ পড়ার ফলে এ অংশে ক্রোমাটিড দু'টি ভেঙে যায়। 
ভগ্ন অংশ আবার জোড়া লাগার ফলে কায়েসমা লুপ্ত হয় এবং ক্রসিং ওভার হয। এই 
মত অনুসারে জেনেটিক ত্রসিং ওভার হওয়ার আগেই কাযেসমা গঠিত হয়। কায়েসমা 
গঠিত হওয়ার পর এঁ সব অঞ্চলে ক্রসিং ওভার হতে পারে কিম্বা না হতেও পাবে। 


১৫৯৯৯ প্যাকীটিন 
সফর ২৫ ভকোটন 
সি 


৭. 


চিত্র--162 
ক্রসিং ওভারের ক্লাসিক্যাল মতবাদের চিত্র। 
উপবে-_ প্াাকিটিনে হোমোলোগাস ক্রোমোসোম দু'টি বিলেশন্যাল কয়েল গঠন কবেছে, 
মাঝে__- সেস্ট্রোমিয়ারযুক্ত লপে ভগ্মী ক্বোমাটিডগুলি এবং পাশের লুপগুলিতে অভগ্নী 

ক্রোমাটিডশুলি যুগ্ধ অবস্থান করছে, নিচে-_ ক্রসিং ওভার হওয়ার পর মেটাফেজের গঠন 

(2) 1৬1851500গ-র (1940) নিও-ক্লাসিকাল (7760-019591091) মতবাদ-_ 
18150গ্র-র (1940.1950) মতে, ক্রসিং ওভার প্রথম মায়োটিক বিভাজনের 
আ্যানাফেজ অবস্থার হয়। তার মতে, যুগ্ম ক্রোমাটিডের মধ্যে লুপগুলি (1০০) হঠাৎ 
খুলে যাওয়ার ফলে কায়েসমার সৃষ্টি হয় । মায়োসিসের মেটাফেজের প্রথম দিকে প্রত্যেক 
ক্রোমোসোমের ক্রোমাটিড দু'টি পরস্পর পেঁচান (7918010791 ০01) থাকে। 
মেটাফেজের শেষ দিকে এই পেঁচ খুলে যাওয়ার ফলে ক্রোমাটিড দুটি সমান্তরালভাবে 
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থাকে। এই সময ক্রোমোসোমগুলিব নিজস্ব স্যাট্রিক্স থাকে। যুগ্ম সেন্ট্রোমিযাব অঞ্চলে 
এবং ক্রোমাটিডেব প্রান্তে বিকর্ষণেব জন্য ম্যারি খণ্ডিত হ্য। ম্াট্রিক্স খণ্ডিত হওযাব 
ফলে ক্রোমাটিড দু'টিব কোনও কোনও জাযগায পবিবর্তন দেখা যায এবং 
ক্রোমাটিডেব অংশ বিনিময (ক্রসিং ওভাব) হয ও দু'টি নতুন ক্রোমাটিডেব সৃষ্টি হয। 
নিও-ক্লাসিক্যাল মতবাদ (700-019৭51091111001%) বিশেষ সমর্থন লাভ কবেনি। 

(2) /1)100-এব (1942) মতবাদ__ ৬116 এব মতে, হেটাবোক্লোমাটিন 
(1)0161001)10179111) ও উউনক্রোমাটিন (00011018111) অঞ্চলে প্রোটিন একই সাথে 
বিভাজিত না হওযাব ফলে ক্রসিং ওভাব হয। যতক্ষণ হোমোলোগাস 
ক্রোমোসোমণ্ডলি অবিভাজিত থাকে ততক্ষণ তাবা পবস্পবকে আকর্ষণ কবে। যখন 
ক্রোমোসোমগ্ডলি বিভাজিত হয, তখন তাদেব মধ্যে বিকর্ষণ লক্ষ্য কবা যায। যেহেতু 
ত্রেমোসোমেব সব অঞ্চল একই সাথে বিভাজিত হয না, সেজন্য যেসব স্থানে 
বিভাজিত ও অবিভাজিত অংশ পাশাপাশি থাকে সেখানে চাপেব সৃষ্টি হয। বিভিন্ন 
পৰীক্ষা থেকে দেখা গিষেছে যে, হেটাবোক্রোমাটিন অঞ্চল দেবীতে বিভাভিত হয। 
বিভাজিত ইউক্রোমাটিন অঞ্চলে যথেষ্ট বিকর্ণ দেখা যায। একই সমষ 
হেটাবোক্রোমাটিন অঞ্চল অবিভাজিত থাকায, তখনও এঁ অঞ্চলে আকর্ষণ থাকে চিত্র 
107)। এব ফলে ভগ্রতা ও সংযোগ হয়। ফবিঙে (81395110091) ইউক্রোমাটিন ও 
হেটাবোক্লোমাটিন অঞ্চলে সযোগস্থলে কাযষেসমা দেখা যাষ। 


চততর-_163 
ক্রসিং ওভারেব উপব হেটারোক্রোমাটিনেব প্রভাব। &-অবিভাজিত হোমোলোগাস ক্রোমোসোমের 
মধ্যে আকর্ষণ দেখা যায়, ৮-অবিভাজিত হেটারোঙ্বোমাটিন অংশে (মাঝে) আকর্ষণ থাকে, কিন্ত 
ইউক্রোমাটিন অংশ বিভাজিত হওয়ার জন্য এ অঞ্চলে বিকর্ষণ দেখা যায় 


টেলোমিয়াধ বা প্রান্তেব হেটাবোক্রোমাটিনেব দেবীতে বিভাজনেব ফলে কখনও 
কখনও দেহ কোষে ক্রোমাটিড ব্রীজ (01170778110 01106) দেখা যাষ। বাসাফনিক 
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পদার্থ প্রয়োগ করলে অনেক সময় কায়েসমার দুই দিকে অবস্থিত হেটারোজ্োমাটিন 
অঞ্চল দেরীতে বিভাজিত হওয়ার ফলে ডিপ্লোক্রোমাটিড অবস্থার সৃষ্টি হয়। 

(4) 861117)5 এর (1943) মতবাদ ও 0০00 ০1)01০6--- 3. 9361186 মনে করেন 
যে, ভগ্নতা ছাড়াই ক্রসিং ওভার হতে পারে। প্যাকিটিন অবস্থায় যুগ্ম ক্রোমোসোমৈর 
ক্রোমোমিয়ারগুলি ছিগুণ হয়। পুরনো সূত্রের সমান্তরালভাবে নতুন সুত্র গঠিত হয়। 
১. 1:00 1955 খ্রিস্টাব্দে 861117%-এর মতবাদের সম্প্রসারণ করেন। 
হোমোলোগাস ক্রোমোসোমগুলি পরস্পর 'ভালভাবে পেঁচান থাকে এবং এর ফলে 
নতুন ক্রোমাটিডে বাইভ্যালেন্টের দুটি সদস্যের ক্রোমোমিয়ারগুলি থাকতে পারে 
কারণ, কোনও পেঁচের দুই দিকে বিভিন্ন সদস্যের ক্রোমোমিয়ারগুলি থাকে এবং 
কাছের ক্রোমোমিয়ারগুলি পরস্পরের সাথে যুক্ত হয়। এই মতবাদ অনুসারে, 
ক্রোমোসোমের বিভাজনের সাথে সাথেই ক্রসিং ওভার হয় (চিত্র 164)। 8911176- 
এর মতবাদ অনুসারে, ক্রোমোসোমের বিভাজনের সাথে ক্রসিং ওভার জড়িত। 00 
001০০ মতবাদ অনুসারে, [0 কনজারভেটিভ পদ্ধতিতে দ্বিগুণ হয়। কিন্তু এখন 
আমরা জানি যে, 01 সেমিকনজারভেটিভ পদ্ধতিতে ছিগুণ হয়। 
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চিত্র-_-164 
8৩৫/৮৮-এর মত অনুসারে ক্রসিং ওভারের প্রক্রিয়ার চির 
&-ক্রোমোমিয়ারগুলি দ্বিগুণ হয়েছে, কিন্তু ক্রোমোমিয়ারগুলির মধ্যের সংযোগকারী সূত্র গঠিত হয়নি, 
৮-ক্রোমোযিয়ার মধাবরতী যোগসূত্র স্থাপিত হয়েছে 


8৩1117%-এর মতবাদ অনুসারে, নবগঠিত ক্রোমাটিড দু'টিতে ক্রসিং ওভার হয় 
ও পুরনো ক্রোমাটিড দু”টি অপরিবর্তিত থাকে। কিন্তু যেখানে কয়েকটি কায়েসমা হয়, 
সেখানে তিনটি বা চারটি ক্রোমাটিডেই ক্রসিং ওভার লক্ষ্য করা হয়েছে। এই তথ্য 
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861117-এর মতকে সমর্থন করে না। তাছাড়া এই মতবাদ অনুযায়ী, মায়োসিস আরম 
হবার পর ক্রোমোসোমগডলি ছিগুণ হয়, কিন্ত বিভিন্ন গবেষণা থেকে জানা যায় যে, 
ইন্টারফেজ অবস্থায় ক্রোমোসোমগডলি দ্বিগুণ হয়। 

(5) 1981117/5107-এর (1950) মতবাদ__ 10911176101) 1219গা-এর (1909, 
1924) কায়েসমা টাইপ মতবাদের সম্প্রসারণ করেন। এই মতবাদ অনুসাবে, প্রত্যেক 
বাইভ্যালেন্টে হোমোলোগাস ক্রোমোসোম দু'টির নিজস্ব পেঁচ (০০1) ও পরস্পরের 
রিলেশন্যাল কষেলেব (1618110181 ০011) মধ্যে একটি ভাবসামা বজাষ থাকে। নির্দিষ্ট 
দিকে এই পেঁচের ফলে হোমোলোগাস ক্রোমোসোম দু'টি পরম্পব থেকে সরে যেতে 
পারে না। মায়োসিসেব প্রফেজে কতকগুলি দ্রুত পবিবর্তনেৰ ফলে ক্রসিং ওভাব হয়ে 
থাকে। এই পবিবর্তনগুলি হল-_ 

(৪) ক্রোমোসোমগুলি বিভাজিত হযে ক্রোমাটিড গঠনেব ফলে ভারসাম্য ব্যাহত 
হয়। 

০) প্রতোক ক্রোমোসোমের অপত্য ক্রোমাটিড দু'টির মধ্যে বিলেশন্যাল কয়েল 
(16181101181 0011) গঠিত হ্য। বাইভ্যালেন্টেব হোমোলোগাস ক্রোমোসোমগুলিতে যে 
দিকে রিলেশন্যাল কযেল থাকে, নবগঠিত ক্রোমাটিডগুলিতে তাব বিপরীত দিকে পেঁচ 
দেখা দেয। 

(০) ক্রোমোসোমগুলি বিভাজিত হওযাব সাথে সাথেই তাদেব মধ্যে আব আকর্ষণ 
থাকে না। 

(4) আকর্ষণেব অভাবের ফলে চাবটি ক্রোমাটিডের মধ্যে চাপেব সৃষ্টি হয। 

(6) এর ফলে একটি ক্রোমাটিড ভেঙে যায ও ভারসাম্য ব্যাহত হ্য। 
আকস্মিকভাবে এই ভগ্মত। দেখা দেয। 

() অভগ্ন ভগ্মী ক্রোমাটিডেব চাবিদিকে ক্রোমাটিডেব ভগ্ন প্রান্ত দুটি পেচিয়ে 
যায়। এব ফলে বিপরীত ক্রোমোসোমে হঠাৎ চাপেব সৃষ্টি হয। 

(৪) একই জীযগায একটি অভ্তগ্রী ক্রোমাটিড (7017-51507 01101)8110) ভেঙে 
যায়। 

(১) ভগ্ন প্রান্গুলি এমনভাবে জোড়া লাগে, যার ফলে দুটি নতুন ভ্রোমাটিডের 
সৃষ্টি হয়। 

এভাবে ক্রসিং ওভার হয় ও তার বহিপ্রকাশ হিসাবে কায়েসমা (০1195778) দেখা 
দেয়। সুতরাং, এই মতবাদ (01195712 [9৩ বা 017 [19176 11501) অনুসারে ক্রসিং 
ওভার আগে হয় এবং পরে কায়েসমা দেখা দেয। এই মতবাদ এখন আর স্মর্থিত হয 
না কারণ, এখন জানা গেছে যে [01 উৎপাদন প্রফেজেো এর আগেই হয়, যদিও 
সামান্য পরিমাণ [0৮-র (0 3%) উৎপাদন জাইগোটিন পর্যস্ত বিলম্বিত হতে 
পারে। 

[0া/-র গঠন আবিষ্কৃত হওয়ার পর ক্রসিং ওভাবের পদ্ধতি সম্বন্ধে বিজ্ঞানীগণ 
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নতুন নতুন ব্যাখ্যা পেশ করলেন। 7/5561508 ও ড/০1216 ভাইরাসেব ক্রোমোসোমের 
উপর পরীক্ষা করে বললেন যে, 70 সূত্রের ভগ্নতা ও সংযোগের ফলে জিনের 
রিকমবিনেশন (৫6001101191101) হয়। 

এখানে [011 ও ড/01085০-এব ব্যাখ্যার বিবরণ দেওয়া হল। 

(6) [11 এর (1965) মতবাদ-_- 0011 এর মতে, কোষ বিভাজনের আগে 
ইন্টারফেজের ও অবস্থায় 001৭ উৎপাদনের সময়) ক্রোমোসোমে [014 ডাবল 
হেলিক্সের (৫0816 1)611) অংশগুলি কতকগুলি সংযোগকারী আউ্টা (0110) দিয়ে 
যুক্ত থাকে। এই অংশগুলি সম্ভবত 10/-র জেনেটিক কোড বা সংকেতের বিভিন্ন 
অংশগুলিকে আলাদা করে রাখে ও যতি চিহ্ত (900) হিসাবে কাজ করে। একটি 
[01/৯ অণুর দু'টি সূত্রের কোনও একটি জায়গায় একটি আঙটা বা 111 দিয়ে যুক্ত 
থাকে অর্থাৎ, দু'টি সূত্রের আলাদা 11 থাকে না। সেজন্য 1) অণুর সূত্র দু'টি 
যখন আলাদা হয়, তখন 11-টি যে কোনও একটি সূত্রের সাথে কেবল যুক্ত থাকে। 
এব ফলে টব সূত্রটি কতকগুলি বনু নিউক্রলিওটাইডযুক্ত অংশে বিভক্ত হয়ে যায়। 
কিন্তু এজন্য ক্রোমোসোমটি ভেঙে যায না কারণ, আঙটা অর্থাৎ 1171ুলি কোনও 
কোনওটা একটা সূত্রেব সাথে এবং বাকীগুলি অপব সূত্রের সাথে যুক্ত থাকে। এছাড়া 
হিস্টোন এবং অবশিষ্ট প্রোটিন ক্রোমোসোমেব অখণ্ডতা বক্ষণ কবে। এই অবস্থায় 
সাইন্যাপসিস বা যুগ্মতা হয়। এবপর আবাব আঙটাগুলি গঠিত হওযায 
ক্রোমোসোমেব সম্পূর্ণ দৈর্ঘ্য ধবে 0 অণু অবিচ্ছিন্ন অবস্থায় থাকে। এই 
আউটাগুলি গঠিত হওয়ার্ম সময় ক্রোমাটিডের অংশ বিনিময হয। 

)01-এর ক্রসিং ওভারের কাবণ সম্বন্ধে ব্যাখ্যার সাথে 781111৮-এব মতের 
সামঞ্জস্য লক্ষ্য কবা যায। 

(7) ৬/101101)005০-এর (1965) মতবাদ-_ 1 1, ৮ /1)111)015৮-এর মতে, 
ক্রসিং ওভারেব আগে ক্রোমাটিডগুলি দ্বিগুণ হয়। মাযোসিসে যখন হোমোলোগাস 
ক্রোমোসোমগ্ডলি যুগ্ম অবস্থান করে (5$781515). তখন ক্রোমোসোমের একাধিক 
ঈীযগায সাধাবণত অভগ্নী (1107-515661) ক্রোমাটিডগুলিব মধ্যে ক্রসিং ওভার হয়। 
ক্রসিং ওভারের সময কোনও ক্ত্রোমাটিডের ডাবল হেলিক্সের দু'টি 
পলিনিউক্লিওটাইড সূত্রের মধ্য একটি সূত্র ভেঙে যায় এবং হোমোলোগাস 
ক্রোমাটিডের ঠিক এ নির্দিষ্ট জায়গায় একইভাবে ভগ্ন আরেকটি পলিনিউক্রিওটাইড 
সূত্রের পরিপূরক অংশের সাথে যুক্ত হয়। এভাবে সংকর 101 গঠিত হয়। এজন্য 
এই মতবাদকে 1/50710 [0৭/১ [10091ও বলে। এই সংযুক্তির সময় সামান্য পরিমাণ 
[১৯ উৎপন হয়, কিন্তু এজনা মোট 70)/-র পরিমাণের তেমন কোনও রদবদল 
হয না। পলিনিউক্রিওটাইড সূত্রের ভগ্তা ও সংযোগের সময় সামানা পরিমাণ 70 
উৎপন্ন হতে দেখা গিয়েছে। 0/, উৎপাদনে ব্যাঘাত হলে কায়েসমাও গঠিত হতে 
পারে না। 11018, 100 এবং 9057৮এর (1966) পরীক্ষা এই মতকে সমর্থন করে। 


ক্রসিং ওভার 509 


সুতরাং, ৬/1011110155-এর মতে, [0], উৎপাদনের পরে জাইগোটিনে ক্রসিং ওভার 
হয়। এই সময় কিছু পরিমাণ সংকর 10 উৎপন্ন হয় এবং এঁ একই পরিমাণ পুরনো 
[)1/ বিনষ্ট হয়ে যায়। দেখা গিয়েছে যে, ছত্রাক 1$5//7052016 এবং 445172721119৬- 
এ ক্রসিং ওভারের পদ্ধতি ৬/11570)56-এব ব্যাখ্যা অনুযায়ী হ্য। 

1. 110117095ও (1964) ৬/1)11০1)05০এর মতো 105017 101২-র 17/0061- 
এব মতবাদ গঠন কবেন। তবে এই দুই মতবাদের মধ্যে পার্থকা হল যে, 
ড/0151105৩-এব মতে, বিপবীত পোলাবিটিবিশিষ্ট একক সুত্রে ভগ্নতা হয়। কিন্তু 
11011108-র মতে, ভগ্নতা একই পোলাবিটিবিশিষ্ট সূত্রের মধ্যে হয়। সংকর 101. 
ব মডেলেব মতবাদ এখন যথেষ্ট সমর্থন লাভ কবেছে। 


আণবিক স্তরে রিকমবিনেশন 
(1২6০০7101011)286107) 21 717010070197 16৮61) 

বিকমবিনেশন সাধাবণত ক্রসিৎ ওভাবেব্র সমার্থক বলে ধাবণা করা হয়। কিন্তু 
বিকমবিনেশনে ক্রসিং ওভার ছাড়াও অনেক ঘটনা অন্তর্ভুক্ত। রিকমবিনেশনে 
অন্তর্ভক্ত ঘটনাগুলি হল-_ 

(1) মাযোটিক এবং মাইটোটিক ক্রসিং ওভার (খণ্ডে রেসিপ্রোক্যাল বা বিপরীত 
বিনিমষ), 

(1) জিন পবিবর্তন (০01 9101) (অবেসিপ্রোক্যাল বিনিময), 

(111) সিস্টার ক্রোমাটিডেব বিনিময, এব ফলে জেনেটিক পরিবর্তন না হতে 
পল। 

(1৬) ক্ষতিগ্রস্থ [01-র সংক্কাব। 

ভগ্রতা ও সংযোগের ফলে বিকমবিনেশন (79001)0117701017) হয। 

আণবিক স্তরে জেনেটিক রিকমবিনেশন ব্যাখ্যা করে অনেক আধুনিক, মডেল 
রয়েছে। এসব মডেলে সংবব [0 ৭! হেটারোড়ুপ্লেক্স [)৭/ উৎপাদনের কথা বলা 
হয়েছে। 

একটি সুত্রে ভগ্নতার ফলে উৎপন্ন সংকর 7)1৭/-র মডেল-_ যেমন [২০৮] 
[7011109%-ব মডেল এবং 17. 1.1 ৬1010011095০এর মডেল । /11101)09১৩-এর 
মডেলে সূত্র দু'টির বিপরীত মেরু পরস্পরের নিকটে থাকে (5' -৯ 3' এবং 3' - 
5), কিন্তু 110111485-র মডেলে সূত্র দু টির একই রকম মেরু পরস্পরেব দিকে থাকে। 
701109-র মডেল যথেষ্ট সমর্থন পেয়েছে। 

মায়োসিসে একটি বাইভ্যালেন্টে চারটি ক্রোমাটিড থাকে। হোমোলোগাস বা 
সমসংস্থ ক্রোমোসোমের একটি করে ক্রোমাটিডের একই অঞ্চলে ভেঙে যেতে পারে। 
ভগ্ন প্রান্ত ঘুরৈ যায় ও এর জোড়া থেকে সরে অন্য নন সিস্টার ক্রোমাটিডের সাথে 
যুক্ত হয়, এই প্রক্রিয়াকে 18101 78110) বা শাখা পরিষায়ীত্ব বলে। প্রথমে এই 
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চিত্র-_165 
আণবিক স্তরে রিকমবিনেশনের সংকর [)/-এর মডেল। একটি সূত্রের ভগ্রতা এবং 
রেসিপ্রোক্যাল বিনিময়ের ফলে দু-টি ফুম 134, ডুপ্লে্স গঠিত হয়। 


ব্রুসিং ওভার 51] 


যুগ্মতা হাইড্রোজেন বন্ধনের "মাধ্যমে হয়। কিন্তু পরে শাখা পরিযায়ীত্বের সময় এ 
অঞ্চলটি উৎসেচক লাইগেস সীল (5৩21) করে। এভাবে যুক্ত 10 অণু দুটিকে যুদ্ধ 
অণু বা 0011 70160816 বলে। [0৭4 অণুর একটি সূত্র যে স্থানে ক্রস করে অন্য 
অণুতে প্রবেশ করে, সে অঞ্চলটিকে রিকমবিন্যান্ট জয়েন্ট (বা জোড়) বলে। 
রিকমবিনেশন অঞ্চলে প্রত্যেক ডুপ্রেক্সের একটি সূত্র মাতা থেকে ও অন্যটি পিতা 
থেকে এসেছে। এই অঞ্চলকে সংকর 701খ/ বা হেটারোডুপ্লেক্স 01519100115) 
বলে। 

অংশ বিনিময় বা রিকমবিনেশনের ফলে উৎপন্ন যুগ্ম অণুর পরস্পর থেকে পৃথক 
হওয়া প্রয়োজন। এটি দু'ভাবে হতে পারে, যেমন, (৪) যুগ্ম অণুর একটি [04 ঘুরে 
যায় এবং এভাবে [1272 হ1015081৩ গঠিত হয়। (৮) এই অণুর চারটি সূত্রের মধ্যে 
দু'টি সূত্রে খাজ (010) থাকে। এখন কোন সূত্রে খাজ গঠিত হচ্ছে, তার ওপর ভিত্তি 
করে বিভিন্ন বিকল্প রয়েছে। 

1) মূল যে দু'টি সূত্রে ভগ্ঘতা ও সংযোগ হয়েছিল, সে দু'টি সূত্র ছাড়া অন্য দুটি 
সূত্রে খাজ গঠিত হলে, চারটি সূত্রেই খাজ থাকে । এর ফলে বিকমবিন্যান্ট 0১ অণু 
দু'টি মুক্ত হয়ে যায়। মাতা বা পিতার 1 ডুপ্লেক্স অণুটি অন্য ডুপ্লেক্স (পিতা বা 
মাতার) অণুর সাথে কোভ্যালেন্ট বন্ধন দ্বারা যুক্ত থাকে। এর মাঝে [0/-র 
হেটারোডুপ্নেক্স অঞ্চল থাকে। সুতরাং হেটারোডুধেক্স অঞ্চলের দুই পাশের চিহিন্ত 
অঞ্চলে রিকমবিনেশন হয়েছে। 

$$) মূল যে দু'টি সূত্রে খাজ গঠনের ফলে ভগ্রতা ও সংযোগ হয়েছিল, সে দু'টি 
সূত্রে পুনরায় খাজ গঠিত হলে মাতা পিতার মূল ডুপ্লেক্সটিতেই হেটারোডুপ্লেক্স অঞ্চল 
থাকে, কিন্তু কোনও রিকমবিন্যান্ট 01/১ অণু মুক্ত হয় না। 

701108%-র সংকর 1)/-র মডেলে এরকম রিকমবিনেশন বোঝা যায়। 


রদ 
মি) 


চিত্র-_166 
শাখার স্থানাত্তরণ (:/5101)-এটি যে কোনও দিকে হতে পারে। একটি অবুগ্ম একক সূত্র 
যুগ্ম ছিসূত্রকে স্থানাত্তরিত করে। 


০০ 
স্শেস 


1২ 
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দু'টি সূত্রের ভগ্নতার ফলে উৎপন্ন সংকর 1)14-র মডেল 

0৭ অণুর দুটি সূত্রেই এন্োনিউক্লিয়েজের প্রভাবে ভগ্নতা হয়। 
এক্সোনিউক্লিয়েজের সব্রিয়তার ফলে ভগ্ন অঞ্চলটি বড় হয়। ভগ্ন দু'টি সূত্রের একটি 
সূত্র অন্য ডুপ্লেক্সে প্রবেশ করে এবং হেটারোডুপ্রেক্স গঠন করে। এর ফলে একটি 1) 
লুপের সৃষ্টি হয়। 1 লুপটি বড় হয়। সংস্কার সংশ্লেষ (62211 59171116515) পদ্ধতিতে 
ফাকের সম্পূর্ণ অঞ্চলটি আবৃত হয়। এই ফাকের উভয় দিকে হেটারোডুপ্ে্স 7) 
অঞ্চল থাকে। একসূত্রযুক্ত 7) লুপ সংস্কার সংগ্লেষের ফলে দিসূত্রযুক্ত হয়। শাখা 
পরিষায়ীত্বের (101%18107) ফলে দুটি রিকমবিন্যান্ট জোড়যুক্ত একটি অণু উৎপন্ন 
হয়। এর থেকে উৎপন্ন সম্ভাব্য সূত্রগুলি হল : 

1) ক্রস ওভারবিহীন হেটারোডুপ্নেক্স এবং 

11) ক্রস ওভারযুক্ত হেটারোডুপ্লেকস [04 । 

একসূত্রযুক্ত ও দ্বিসূত্রযুক্ত ভগ্নতার ফলে উৎপন্ন [04 ডুপ্নেক্সের মধ্যে কিছু 
পার্থক্য রয়েছে। 

দবিসূত্রযুক্ত ভগ্রতায় হেটারোডুপ্লেক্স অঞ্চলগুলির মাঝের অংশে দুটি অণুতেই 
দাতা )ব/-র মতো ক্রম থাকে। এছাড়া দ্বিসূত্রযুক্ত ভগ্মতায় প্রাথমিকভাবে তথ্য 
হারিয়ে যায়। 704 পুনরুৎপাদনের সময় এই তথ্য আবার ফ্রিরে আসে। কিন্তু 
একসৃত্রযুক্ত ভগ্মতায় তথ্য এভাবে হারিয়ে যায় না। 

এ ধরনের মডেল ইস্টে লক্ষ্য করা হয়েছে। 


ভ্রান্ত জোড় সংস্কার এবং হেটারোডুপ্লেক্স অঞ্চলে মায়োসিস পরবর্তী 
পৃথকীকরণ (08977786601) 7০70818 2810 ]১096-771610110 56070081101 (01713) হয) 
[66100819108 165011) 

হেটারোডুপ্রেক্স অংশের সৃষ্টি কোনও একটি অঞ্চলে জিনের পরিবর্তন (০025 
5101) ব্যাখ্যা করতে পারে । জিনের পরিবর্তন ক্রসিং ওভারের সাথে জড়িত থাকতে 
পারে অথবা নাও থাকতে পারে। 

হেটারোড়ুপ্রেক্সের নির্দিষ্ট অঞ্চলটি যদি হোমোজাইগাস হয়, তাহলে ওই অঞ্চলে 
জিন ০01019101) হয় না। কারণ, ডুপ্লেক্সের সূত্র দুটি নন সিস্টার ক্রোমাটিভ থেকে 
আসলেও এদের গঠন একই রকম। কিন্তু ডুপ্লেক্সের নির্দিষ্ট অঞ্চলটি হেটারোজহিগাস 
হলে 701 অণুর সূত্র দু'টির মধ্যে ভ্রান্ত জোড় গঠিত হয়। তাহলে জিনের পরিবর্তন 
দু'ভাবে হতে পারে (+/ ৪ -৯+/+ বা ৪/ ৪)। অর্থাৎ, এই অঞ্চলে অপরিপূরক 
(1017-501111571611819) বেস জোড়া থাকে ও এজন্য এই অঞ্চল অপেক্ষাকৃত অস্থায়ী 
(07912019)। ভ্রান্ত জোড় সংস্কার প্রক্রিয়ায় এরকম ভ্রান্ত জোড় সনাক্ত করা যায়। 

ধরা যাক, একটি হেটারোজাইগোট হল + / হাঃ এই দু'টি জিনে কেবল একটি 
বেস জোড়ার পার্থক্য থাকে। + আ্ালীলে 0-0 বেস জোড়া থাকে এবং মা আযলীলে 
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47] বেস জোড়া থাকে। [94 ডুপ্লেকে ভ্রান্ত জোড়ের ফলে একটি অণুতে -ন' 
বেস জোড়া এবং অন্য অণুতে ০-4 বেস জোড়া থাকে । এখন এই ০-ম জোড়ার 


সংস্কারের ফলে 0-0 বেস জোড়া অর্থাৎ, + আযালীল অথবা &.-" বেস জোড়া অর্থাৎ 
॥॥ আলীল গঠিত হতে পারে। 


ৃ লালা রা 





চিত্র--167 
সংকর ট01/.র সংস্কারের মডেল। [)4-র দশটি সুত্রে ভগ্তা রয়েছে। এখানে ধারাবাহিকতা 
নেই (019১0411011), জিন কনভারশনের মাধ্যমে সংস্কার করা হয়েছে 


ভ্রান্ত জোড় যদি সংস্কার না হয়, তাহলে মায়োসিসের পরের প্রথম মাইটোসিস 
বিভাজনে পৃথকীকরণের (995-1761905 58875580101) ফলে ভ্রান্ত জোড় সংশোধিত 
হতে পারে। হেটারোড়ুপ্লেক্স থেকে বিভিন্ন রকম সূত্রের সৃষ্টি হতে পারে ।1) ভ্রান্ত জোড় 


সাই-৩৩ 


514 সাইটোলজি 


সংস্কার হয় না। এর ফলে গাগা, 11 41 ++ অর্থাৎ 4 : 4 অনুপাত দেখা যায় 
মায়োসিস পরবর্তী পৃথকীকরণের পর। 11) হেটারোডুপ্লেক্সের একটি সূত্রে স্রান্ত 


৬1০ টাইপ বা স্বাভাবিক 





0(-+) টি মজে এ 
ডিগভজি রজত 8 তি বাদ যায় 
শা (7517) সি ০ 
হেটারোডুপ্রেকস নং মিউটেশনযুক্ত 


প্রান্ত জোড় 





চিত্র--168 
হেটারোডুগ্নেক্সের শ্রাত্ত জোড়ের সংস্কার। এর ফলে স্বাভাবিক বা মিউটেশনযুক্ত সূত্রের সৃষ্টি 
হয়। ভ্রাস্ত জোড়ের ফলে যে বিকৃতি হয়, তা সংস্কার প্রক্রিয়া সনাক্ত করতে পারে। 
জোড়ের সংস্কারের ফলে (বাগ) হা), 107, ++) অর্থাৎ, 3: 5 বা পো 011, + 
+, ++) অর্থাৎ, 5: 3 অনুপাত পাওয়া যায়। 71) হেটারোডুপ্লেক্সের দু'টি সূত্রেই 
সংস্কারের ফলে (গা ঢা) 1017 ++) অর্থাৎ, 6 : 2 বা (আহা, ++, ++, ++) 
অর্থাৎ, 2 : 6 অনুপাত পাওয়া যায়। এছাড়া অন্য অনুপাতও পাওয়া যেতে পারে। 


৮৫০ [01৭4 ডুপ্লেক্সের রি 


শ্ ৯ 

রা 

রিকমবিনেশন ৫ ১১৮ 
৬ সত 

(9) (771 ৮ 

ডাইমেরিক ৯৯২ হি টি, 


(8885 


ডাইমেরিক হোমোলোগাস বা সমসংস্থ টি রেশিপ্রোক্যাল 


চিত্র--169 
(৪) দু'টি ডূপ্লেকস বলয় থেকে রিকমবিনেশনের মাধ্যমে ডাইমেরিক (4407০) বলয় সৃষ্টির পদ্ধতি। 
দু'টি বায়ফৃক্ত হয়ে আটের মত গঠনের সৃষ্টি করে। 
(০) একটি ডাইমেরিক বলয় থেকে সমসহ্থ হ্রমের রিকমবিনেশনের মাধ্যমে দুটি মনোমার বলয় 
উৎপন্ন হরেছে। 
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ফাজ বা প্লাসমিডের রিকমবিনেশন ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখা গেছে। 
প্লাসমিডে দু'টি ডুপ্লেস 04 বলয় দেখা যায়। এই দু'টি বলয়ের মধ্যে 
রিকমবিনেশনের ফলে আট অক্ষরের মতো (8) একটি গঠনের সৃষ্টি হয়। এই ডাইমার 
(৫17797) বা দুই অণু যৌগ থেকে উৎপন্ন দু'টি মনোমার (0707701)61) বা এক অগু 
যৌগের বলয়ে রিকমবিনেশন থাকে। 8 অক্ষরের মত গঠনে প্রত্যেক মনোমারযুক্ত 
বলয় রেস্ট্রিকশন ৫55/00001। বা সীমাবদ্ধকারী) উৎসেচকের প্রভাবে একবার ফেটে 
যায়। এর ফলে, চারটি বাহুযুক্ত একটি গঠনের (০% বা ») সৃষ্টি হয়। বাছগুলি, 
হেটারোডুপ্লেক 01 দ্বারা যুক্ত থাকে। 


4৭৯ 


চিত্র--170 
এ গঠন 
যেসব প্রোটিন ও উৎসেচক রিকমবিনেশনের জন্য প্রয়োজন 

রিকমবিনেশনের জন্য প্রয়োজনীয় কিছু উৎসেচক সনাক্ত করা হয়েছে । .[২৪০ 
মিউটেশনযুক্ত ব্যাকটিরিয়া যা স্বাভাবিকভাবে রিকমবিনেশন করতে পারে না, সেখানে 
[২০০/, প্রোটিন এবং 5০80) এন্ডোনিউক্লিয়েজ পাওয়া গেছে, যা বিশেষ 
রিকমবিনেশনে সহায়তা করে । রিকমবিনেশন সহায়ক আরেক রকমের উৎসেচক হল 
টোপোআইসোমারেজ। ল্যামডা ফাজ রিকমবিনেশনের জন্য 11 প্রোটিন, 505 প্রোটিন 
এবং [না প্রোটিন ব্যবহার করে। ২৩০ এবং [২০০৪০ প্রোটিন ও প্রান্তবিশিষ্ট 
একসূত্রযুক্ত 70ব-র সাথে ছ্িসূত্রযুক্ত 70ব/-এর পরিপূরক সূত্রের বেস জোড়া 
গঠনে সহায়তা করে। এই প্রক্রিয়াকে 510516-909110 00180ভ বা 917215-500 
855171119001। (একক সূত্রের উত্তোলন বা পরিপাক) বলে। 7২০০/, প্রোটিন প্রথম 
একসূত্রযুক্ত 01/-র সাথে যুক্ত হয়। এরপর দ্বিসূত্রযুক্ত 701/-র পরিপূরক অঞ্চলের 
সাথে যুক্ত হয়। একক সূত্রের পরিপাকের সাথে রিকমবিনেশনের প্রারভ সম্পর্কিত। 
7২০০/, প্রোটিন রিকমবিনেশন প্রক্রিয়ায় সম্ভবত উৎসেচক হিসাবে কাজ করে। 

7২০০, প্রোটিনের কয়েকটি বৈশিষ্ট রিকমবিনেশনে এর ভূমিকার সহায়ক। 
যেমন-_ 1) একটি সুত্রকে পলিমারাইজ বা বছযোজন করার ক্ষমতা, 1) ডূপ্লেজ 
[014 সৃত্রকে স্বাভাবিকের থেকে দীর্ঘ করার ক্ষমতা। 

রিকমবিনেশনের সময়ে হেটারোডুপ্রেক্সের উৎপাদন তিনটি ধাপে হয়। 1) একটি 
ধীর সাইন্যাপল্গিস পূর্ববর্তী দশা (01955790110 01)956)। এই দশায় 2০০4 [04 
র একক সৃত্রকে পলিমারাইজ (বা বহুযোজন) করে । 1$) একক [04 সৃত্রের 91086 
50811 101) সাথে দ্বিসুত্র 0/-র পরিপূরক অঞ্চলের দ্রুত যুগ্ধতা। 1) ডুপ্লেজ 
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[)0ঘ/-র অপরিপূরক সূত্রের ধীর স্থানচ্যুতি। এর ফলে দীর্ঘ [0 হেটারোডুপ্লে্স 
অঞ্চল গঠিত হয়। প্রথম অবস্থায় হেটারোডুপ্লেক্স অঞ্চলের সূত্র দুটি পাশাপাশি 
অবস্থান করে (প্যোরানেমিক) অর্থাৎ, পেঁচিয়ে ডাবল হেলিক্স গঠন করে না 
(প্লেকটোনেমিক)। প্যারানেমিক অবস্থা অস্থায়ী এবং পরে সূত্র দু'টি পেচিয়ে 
প্লেকটোনেমিক অবস্থার সৃষ্টি করে। 

বলায়কার [0৭5-র ক্ষেত্রে ২০০/.-র প্রভাবে ০ গঠনের (৯) সৃষ্টি হয়। 7২০০4. 
র কার্যকারিতা 0াখ/১-র ক্রম দিয়ে সাধারণত প্রভাবিত হয় না। তবে কোনও কোনও 
বিশেষ অঞ্চল (01 9১01) 7২৪০/-র রিকমবিনেশন প্রক্রিয়াকে উদ্দীপিত করে। 
ল্যামডা ফাজের ০% ক্রম নিকটবর্তী অঞ্চলের রিকমবিনেশনকে উদ্দীপিত করে। 
এছাড়া এটি উৎসেচক এন্ডোনিউক্লিয়েজ কোন অঞ্চলের ওপর কাজ করবে তা 
সনাক্ত করে। এই উৎসেচক জিন 7২5০30)-র প্রভাবে উৎপন্ন হয়। এর কতকগুলি 
বৈশিষ্ট্য হল-__ (৪) এটি [01/-কে ক্ষতিগ্রস্থ করে (092580) (৮) এটি 704 
ডুপ্লেক্সের পেঁচ 558-র উপস্থিতিতে খুলে দেয়। (০) এতে 7895 কার্যকারিতা দেখা 
যায়। সুতরাং, এই উৎসেচকের প্রভাবে মুক্ত প্রান্তযুক্ত একসূত্র [0 পাওয়া যায়। 
1২০০/, প্রোটিনের একক সূত্রের পরিপাকের প্রারস্তের জন্য এরকম যুক্তপ্রান্তের 
উপস্থিতির প্রয়োজন। 


টোপোআইসোমারেজ (€07)0150770756) 

রেপ্পিকেশনের মত রির্কমবিনেশনের ক্ষেত্রেও [32/-র সংস্থানিক ৫09০1051091) 
গঠন যথাযথ হওয়া দরকার। টোপোআইসোমারেজ উৎসেচকণুলি .এই কাজ করে। 
এই উৎসেচকের প্রভাবে 701/-র সুপার কয়েল সংযোজিত হয় বা শিথিল হয়। 
এছাড়া এই উৎসেচক রিকমবিনেশন বা রেপ্রিকশনের ফলে পেঁচান 01 
অণুগুলিকে পৃথক করে। টাইপ ] টোপোআইসেমারেজ 101/-র একটি সুত্র 
অস্থায়ীভাবে ভেঙে দেয়। টাইপ [[ টোপোআইসোমারেজ [04 অণুর দু'টি সৃত্রই 
অস্থায়ীভাবে ভেঙে দেয়। টাইপ [ টোপোআইসোমারেজের প্রভাবে নেগেটিভ সুপার 
কয়েলযুক্ত 101 শিথিল হয়। টাইপ [| টোপোআইসোমারেজ, যেমন-_ গাইরেজ 
01/১ অণুর নেগেটিভ ও পজিটিভ সুপার কয়েলকে শিথিল করে । রিকমবিনেশনের 
জন্য 2. অণুর সুপার কয়েল খুলে যাওয়া প্রয়োজন। 


ক্রসিং ওভারের তাৎপর্য 
ক্রসিং ওভারে ক্রোমাটিডের মধ্যে অংশ বিনিময় হয় বলে নতুন ধরনের 
ক্রোমাটিড গঠিত হতে পারে। সেজন্য বিবর্তনে ক্রসিং ওভারের ভূমিকা গুরুত্বপূর্ণ। 
ক্রসিং ওভারের হার থেকে ক্রোমোসোমে জিনের অবস্থান নির্ণয় করা যায় এবং এর 
থেকে ক্রোমোসোম মানচিত্র গঠন করা যায়। ক্রোমোসোমে জিনের সরলরেখায় 
অবস্থানও (011)921 20217551066) ক্রসিং ওভারের সাহায্যে প্রমাণ করা যায়। 


চতুর্দশ অধ্যায় 
সাইটোপ্রাজম ও নিউক্লিয়াসের পারস্পরিক প্রভাব 


সাইটোপ্লাজমবিহীন নিউক্লিয়াস কিম্বা নিউক্লিয়াসবিহীন সাইটোপ্লাজম স্বাভাবিক 
কাজ চালাতে পারে না। কোষের স্বাভাবিক বৃদ্ধি ও কাজের জন্য নিউক্লিয়াস ও 
সাইটোপ্লাজম দু”টিরই একান্ত প্রয়োজন। 

সাইটোপ্লাজমের অনেক এনজাইম নিউক্লিয়াস থেকে তৈরি হয় এবং নিউক্লিয়াস 
অন্তত আংশিকভাবে তাদের কাজ নিয়ন্ত্রণ করে। সাধারণত নিউক্রিয়াসবিহীন 
সাইটোপ্লাজম বেশি দিন বাঁচে না। মানুষের রক্তের এরিখোসাইট (91109০516) 
কোষের নিউক্লিয়াস লুপ্ত হয়ে যায় এবং এদের জীবনকাল মাত্র কয়েক সপ্তাহ। 

নিউক্লিয়াসের বিভিন্ন কাজের জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি সাইটোপ্লাজম থেকেই আসে। 
নিউক্লিক আসিড ও ক্রোমোসোমীয় প্রোটিন তৈরি করবার জন্য যেসব পদার্থের দরকার 
হয়, তা সাইটোপ্লাজমই সরবরাহ করে। সাইটোপ্লাজমে কোনও পরিবর্তন হলে তার 
প্রভাব নিউক্লিয়াসের উপর পড়ে। 

কোনও কোষ বা কোষ সমষ্টির নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্লাজমের অনুপাত নির্দিষ্ট হয়। 
সহিটোপ্লাজমের পরিমাণও বাড়ে। 

(892915507) প্রথম নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্লাজমের পারস্পরিক নির্ভরতার প্রমাণ 
করেন। সাইটোপ্লাজমের বিখঞ ও ক্রোমোসোমের [01/-র মধ্যে একটা সম্বন্ধ আছে। 
দ্রুত বৃদ্ধিশীল কোষে কখনও কখনও নিউক্লিও মেমব্রেন তাড়াতাড়ি তৈরি হয় ও এর 
ফলে কোষ বিনষ্ট হয়ে যায়। এর থেকে ধোঝা যায় যে, টেলোফেজে নিউর্িিও মেমব্রেন 
গঠিত হবার আগেই ক্রোমোসোম থেকে সৃষ্ট পদার্থ সাইটোপ্লাজমে যায় ও সহিটোপ্লাজম 
গঠনে সাহায্য করে। এই প্রক্রিয়ায় কোনও পরিবর্তন হলে কোব বিনষ্ট হয়ে যায়। 

কোষ বিভাজনের সময় নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্লাজমের সহযোগিতার ফলেইস্পিন্ডিল 
গঠিত হয়। রাসায়নিক বস্তু বা য-ঞ্সঠ প্রয়োগ করে ক্রোমোসোমকে কতকগুলি অংশে 
বিভাজিতকরলে সেন্ট্রোমিয়ারবিহীন ক্রোমোসোমের অংশগুলি কোব বিভাজনের সময় 
কোনও মেরুতে যেতে পারে না ও এরা সাইটোপ্লাজমে থাকে। এর ফলে নিউক্লিয়াস এবং 
সাইটোপ্লাজমের মধ্যে ভারসাম্যের পরিবর্তন ঘটে। নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্লাজমের 
অনুপাতের এইপরিবর্তনের জন্য অনেক সময় কোষ বিনষ্ট হয়ে যায় । এই পদ্ধতির ব্যবহার 
করে ক্যানসার টিউমার কোষের বিকিরণ চিকিৎসা করা হয়ে থাকে। 


588 সাইটোলজি 


নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্লাজমের পারস্পরিক প্রভাব জিন এনজাইম সম্পর্ক থেকে 
ভাল করে বোঝা যায়। জিন সব সময় সাইটোপ্লাজমের এনজাইমের মাধ্যমে কাজ করে। 
কোনও চরিত্রের বহিপ্রকাশ নির্ভর করে বহু রাসায়নিক বিক্রিয়ার উপর, যার প্রারস্ত জিন 
স্বরে হয়। সাইটোপ্লাজমীয় বস্তু ও জিন বিভাজনের সময় সৃষ্ট উপজাত (0010080) 
বস্তর সময়ে এনজাইম তৈরি হয়। এছাড়া এনজাইমের কাজ যথাযথ সাইটোপ্লাজমীয় 
পদার্থের উপর নির্ভর করে। 

আগেই বলা হয়েছে যে, রঞ্জন রশ্মির প্রজ্াবে ক্রোমোসোম কতকগুলি অংশে বিভাজিত 
হয়। এই প্রক্রিয়াকে ফ্র্যাগমেন্টেশন (82715108101) বলে। ফ্র্যাগমেন্টেশনের কারণ 
সম্বন্ধে বিভিন্ন মতবাদ আছে। প্রত্যক্ষ আঘাতের মতবাদ (0116011%111)6019) অনুসারে 
রঞ্জন রশ্মি ক্রোমোসোমে পরিবর্তন ঘটায় এবং এর ফলে ক্রোমোসোম ভেঙে যায়। রঞ্জন 
রশ্মির মাত্রা ও ক্রোমোসোমের ভগ্নতার মধ্যে সামঞ্জস্য এইমতবাদের সমর্থন করে। পরোক্ষ 
বা রাসায়নিক মতবাদ (85101091 01501%) অনুসারে, রঞ্জন রশ্মির প্রভাবে সাইটোপ্লাজমে 
পরিবর্তন হয় এবং এই পরিবর্তনের জন্য ক্রোমোসোমগ্ডলি ভেঙে যায়। রাসায়নিক বস্তুর 
প্রভাবে ও রঞ্জন রশ্মির প্রভাবে ক্রোমোসোমের একই রকমের ভগ্নতা এই মতবাদের 
সমর্থক ।10019০০ দেখান যে, স্বাভাবিক নিউক্লিয়াস যদি বিকিরণপ্রাপ্ত সাইটোপ্লাজমে রাখা 
হয়,তবে ক্রোমোসোম ভেঙে যায়। কিন্তু বিকিরণপ্রাপ্ত নিউক্লিয়াস বিকিরণ দেওযা হয়নি 
এমন সাইটোপ্লাজমে রাখলে ক্রোমোসোম ভেঙে যায় না। এর থেকে নিউক্লিযাসের উপর 
সাইটোপ্লাজমের প্রভাব সমর্থিত হয়। সুতরাং, রাসায়নিক বা পরোক্ষ মতবাদ নিউক্লিষাস 
ও সাইটোপ্লাজমের মধ্যে নিবিড় সম্পর্কের ইঙ্গিত করে। 

এককোষী শৈবাল :46912%12/49-এ চিত্র 17) নিউক্লিয়াসের পরিণতির ওপর 
সাইটোপ্লাজমের প্রভাব লক্ষ্য করা গেছে। একটি অপবিণত নিউক্লিয়াসকে পরিণত কোষে 
ঢুকিয়ে দিলে নিউক্লিয়াসটি খুব তাড়াতাড়ি পরিণত হয়। 

9৪৪ 010017-এর অপরিণত ডিম্বাশয়ে স্পার্ম বা শুক্রাণু প্রবেশ করালে দেখা যায় 
যে, শুক্রাণুর নিউক্লিয়াসটি ডিম্বাণুর নিউক্লিয়াস কোষ বিভাজনের যে পর্যায়ে আছে সেই 
অবস্থায়ই থাকে অর্থাৎ, ডিম্বাণুর নিউক্লিয়াস প্রফেজ অবস্থায় থাকলে শুক্রাণুর নিউক্রিয়াসও 
প্রফেজ অবস্থায় থাকবে। এর থেকে প্রমাণিত হয় যে, সাইটোপ্লাজমই নিউক্রলিয়াসটি কোন 
অবস্থায় থাকবে তা নিয়ন্ত্রণ করে। 

নিউক্লিয়াসের ওপর সাইটোপ্লাজমের প্রভাব আযমিবায় (79968) নানা গবেষণা 
থেকে প্রমাণিত হয় । /47198%6 1/০45%$-এর নিউক্লিয়াস নিউক্রিয়াসবিহীন 47106 
21500/25-এর সাইটোপ্লাজমে ঢুকিয়ে দিলে এ নিউক্রিয়াসে 47:98 2/5৫০175-এর 
কিছু কিছু চরিত্র দেখা যায়। অনেকবার কোষ বিভাজনের পর এই নিউক্লিয়াসকে 
নিউক্লিয়াসবিহীন 47108৫ 77০8$এর সাইটোপ্রাজমে স্থানাস্তবিত করলে এ 
নিউক্রিয়াসে 47098 ৫15০০1295-এর কিছু কিছু চরিত্র দেখা যায় অর্থাৎ, এখানে 
সাইটোপ্লাজমের প্রভাবে নিউক্লিয়াসে কতকগুলি স্থায়ী পরিবর্তন হয়েছে। 


পঞ্চদশ অধ্যায় 
ক্রোমোসোমের মানচিত্র 


প্রত্যেক ক্রোমোসোমে অনেকগুলি জিন থাকে। এই জন্য ক্রোমোসোমে বিভিন্ন 
জিনের স্থান নির্ধারণ করা দরকার । বিভিন্ন উপায়ে ক্রোমোসোমে জিনের স্থান নির্ধারণ 
করা হয়। সাধারণত ত্রসিং ওভারের তথ্যের উপর ভিত্তি করে জেনেটিক উপায়ে 
জিনের স্থান নির্ধারণ করা যায় ও এই পদ্ধতিতে গঠিত ক্রোমোসোমের মানচিত্রকে 
ত্রস ওভার (010550৬0) বা লিঙ্কেজ (117196০) বা জেনেটিক মানচিত্র (/97850 
120) বলে। ভ্রোমোসোমের মানচিত্র হল একটি সরলরেখা যার উপর জিনের স্থান 
নিরূপণ করা হয়। 191) খ্রিস্টাব্দে 90119%911 ড্রসোফিলায় ক্রোমোসোমের মানচিত্র 
প্রথম গঠন করেছিলেন। এর পরে 9115%59 ও অন্যান্য বিজ্ঞানীরা এই মানচিত্র তৈরি 
করেছিলেন। জেনেটিক পদ্ধতি ছাড়া সাইটোলজিয় (০101051081) উপায়েও 
ক্রোমোসোমের মানচিত্র গঠন করা যায়। তবে উভয় পদ্ধতি ব্যবহার করে 
ক্রোমোসোমের মানচিত্র গঠন করলে সবচেয়ে ভাল হয়। 


জেনেটিক পদ্ধতি 

কতকগুলি তথ্যের উপর ভিত্তি করে জেনেটিক মানচিত্র গঠন করা হয়। এই 
তথ্যগুলি হল-_ 

(1) ক্রোমাটিড ভেঙে যাবার ফলেই ক্রসিং ওভার হয়। 

(2) ক্রোমোসোমের যে কোনও অংশে সমান হারে ক্রসিং ওভার হয়। কোনও 
ক্রোমোসোমে দুটি জিন যত দূরে থাকবে, তাদের মধ্যে ক্রসিং ওভারের সম্ভাবনা তত 
বেশি হবে। 

কোনও দু'টি জিনের মধ্যে ক্রসিং ওভারের শতকরা হার থেকে ক্রোমোসোমে এ 
দু'টি জিনের স্থান নির্ধারণ করা হয়। দুটি জিনের মধ্যে ক্রসিং ওভারের শতকরা হার 
পাঁচ হলে বলা যায় যে, এ দু'টি জ্জিন নির্দিষ্ট ক্রোমোসোমে পাঁচ একক (01) 
ব্যবধানে আছে। 

ক্রসিং ওভারের হার অভ্যন্তরীণ অবস্থা ও পরিবেশ দিয়ে প্রভাবিত হয়। সেজন্য 
নিয়ন্ত্রিত পরিবেশে পরীক্ষা করা প্রয়োজন। 


ক্রোমোসোমে তিনটি জিনের স্থান নির্ধারণ 
কোনও জীবে যদি জিন /১ ও ৪ লিঙ্কড (11110) বা সংযুক্ত থাকে, তবে বলা 


ধায় যে, এঁ দু'টি জিন একই ক্রোডমাসোমে অবস্থিত। একইভাবে জিন 4 ও 0 লিঙ্ক 
থাকলে, ৫জিনও এ ক্রোমোসোমে থাকবে। সুতরাং, জিন 8 ও একই ক্রোমোসোমে 
অবস্থিত। হেটারোজাইগাস 488 উত্ভিদের সাথে 2৮৮ ক্রস করলে যদি 30 
শতাংশ নতুন ধরনের উত্ভিদ অর্থাৎ 15001101780) (916 পাওয়া যায়, তবে & এবং 
৪ জিনের মধ্যে ব্যবধান হবে 30 একক। একইভাবে হেটারোজাইগাস &40০ উত্ভিদকে 
ডাবল রিসেসিভ (৫0816 1600591%6) ৪9০০ উত্ভিদের সাথে ক্রস কবলে যদি 20% 
নতুন ধরনের উদ্ভিদ দেখা যায়, তবে বল্মূ যায় যে & ও ০-র মধ্যে দূরত্ব 20 একক। 
ক্রোমোসোমে এই তিনটি জিনের বিন্যাস ০-4-৪ কিম্বা -0-ট হতে পারে। প্রথম 
ধরনের বিন্যাস হলে ৪-0-র মধ্যে বাবধান 50 একক হবে এবং দ্বিতীয় ধরনের 
বিন্যাস হলে ৪-0-র দূরত্ব 10 একক হবে। এখন 098 উত্ভিদের সাথে ০০৮০ 
উদ্ভিদের ক্রস করে দেখা গেল যে, নতুন ধরনের উত্ভতিদের শতকরা হার 501 তাহলে 
/&, 3, 0 জিনের বিন্যাস হবে 0-4-5 চিত্র 171)। সুতরাং, ক্রোমোসোমের তিনটি 
জিনের অবস্থান নির্ণয় করতে হলে তাদেব প্রত্যেকের মধ্যে ক্রসিং ওভারের হার জানা 
দরকার কিন্বা দু'টি ক্রসিং ওভারের হার ও জিন তিনটির বিন্যাস জানা দরকার। 


30 


20 ০ 


€ 4৯ চ 


চিত্র--17] 
ক্রোমোসোমে তিনটি জিনেব স্থান নির্ধাবণ 

[77791501) ও তার সহকর্মীদেব গবেষণা থেকে ভুট্টাব লিঙ্কেজ মানচিত্রের বিশদ 
বিবরণ পাওয়া যায়। ভুট্টার চতুর্থ ক্রোমোসোমে শর্কবাযুক্ত 9) বা স্টার্চযুক্ত 
(91009 9) সস্যের (61109990771) নিয়ন্ত্রক জিন, বিশেষভাবে আচ্ছাদিত 
(071০816) মরঞ্জরী (৭) বা স্বাভাবিক মঞ্জরীর (0) জিন, চকচকে (10535 &.) বা 
স্বাভাবিক (01১) পত্রত্বকেব জিন থাকে। বিভিন্ন পরীক্ষা থকে জানা যায যে, 
শর্করাযুক্ত ও টিউনিকেট (10110219) জিনের রিকমবিনেশনের শতকবা হার 29 অর্থাৎ 
এই দু'টি জিন 29 একক ব্যবধানে আছে। টিউনিকেট ও চকচকে (810995/) জিনের 
মধ্যে রিকমবিনেশন হার 11 অর্থাৎ, এই জিন দু”টির মধ্যে দূরত্ব 111 শর্কবাযুক্ত (901) 


ক্রোমোসোমের আনচিন 587 


ও চকচকে (21) জিনের মধ্যে বিকমবিনেশনর হার 341 সুতরাং, এই দু'টি জিনেব 
ব্যবধান 34 একক। তাহলে, এই তিনটি জিনেব বিন্যাস হল 9/1-10-8], (চিত্র 172)। 








চিত্র 172 
ভুস্টাব চতুর্থ ক্রোমোসোমে জিন *॥। (॥ ও |।-ব অবস্থান দেখান হয়েছে 

3॥.-£া.-ব মধ্যে বিকমবিনেশনেব শতকবা হাব 9।-া এবং 18-81-4 মধ্যে 
বিকমবিনেশনেব হাবেব যোগফলেব চেষে সামানা কম। এব কাবণ হল, কোনও দু'টি 
জিন যথেষ্ট দূবত্বে থাকলে, তাদেব মধ্যে দু'টি ক্রসিং ওভাব (৫0810 01999178 
0%৫7) হতে পাবে। 9/,-&], ব মধ্যে দু'টি ক্রসিং ওভাব হলে, ক্রুসিং ও ভানেণ পবেও 
ওই দুটি জিন একই ক্রোমাটিডে থাকে। 

অল্প কযেকটি জিন নিষে এই ধবনেৰ মানচিত্র তৈবি কবলে ওই মানচিত্র সব সময 
জিনেব যথার্থ স্থান নির্দেশ কবে না! ক্রসিং ওভাব মানচিত্র গঠনেব সময যে জিনগুলি 
নিষে পবীক্ষা কবা হচ্ছে, সেগুলি খুব কাছে অবস্থিত ভলে এই মানচিত্র সঠিক হয। 
জিনগুলিব মধ্যে ব্যবধান যত বেশি তবে, দু'বাব ক্রসিং ওভাবেব সম্ভাবনা ততই 
বাডবে। এইজন্য যথেষ্ট ব্যবধানে দুটি জিন নিষে পবীক্ষাব থেকে তিনটি জিন নিযে 
পৰীক্ষা কবলে বেশি নির্ভুল ফল পাওযাব সম্ভাবনা । 


ক্রোমোসোমে জিনের সবলবেখায় অবস্থান 

(1176981 8161106116171 08165 11 & 01010170901) 
২01 1838 খ্রিস্টাব্দে ও পববতও'কালে 001075 ও 06 ৬1109 জিনেব এই 
ধবনেব নিন্যাসেব ইঙ্গিত দেন। ড্রসোফিলাৰ স-ক্রোমোসোমেব উপব গবেষণা কবে 
1৬101%4। বালন যে, প্োমোসোমে ভিনগুলি সবলবেখায অবস্থান কবে । এই মতকে 
প্রতিষ্ঠিত কনতে হলে জেনেটিক শবেষণালক প্রমাণ দবকাব। 310116527 1915 
খিন্টাব্দে একটি পবীক্ষা কবেন, যাব সাহযো কোনও ক্রোমোসোমে তৃতীয় জিনেব 
স্থান ও এব সবলবেখায অবস্থান নির্ণয ববা যায। এই পৰীক্ষা অন্য দুটি জিনেব 
সাহায্যে তৃতীয ভ্রিনেব স্থান শিকপণ কবা হয। একসাথে তিনটি জিন নিষে পৰীক্ষা 

কবা হচ্ছে বলে এই পবীক্ষাকে “তিন বিন্দু ক্রস” (1100 0010 01059) বলে। 
তিন বিন্দু পৰীক্ষা বা 10৩0 70171 10০ ধবা যাব, একটি ক্রোমোসোমেব তিনটি 
জিনেব বিন্যাস হল 9০। হেটারোজইগাস -4১- ব সাথে বিসেসিভ (প্চছম) 


522 সাইটোলজি 


80০ 


এ, (0055) করলে যেসব উত্ভিদের সৃষ্টি হয় তা হল-_ 


জেনোটাইপ ফেনোটাইপ সংখ্যা 
ক্রস ওভারবিহীন শ্রেণী (1) 430/99৩ 86 0 


(10177010550 (0০) (01) 909০/9০০ 200 6 
একটা ক্রস ওভারযুক্ত শ্রেণী (11) /৮০/৪৮০ 4৯০ 
(টাইপ 1) (48) (৮) . 880/89০ 880 £ 
একটা ক্রস ওভারযুক্ত শ্রেণী (৬) /8০0/99০ 48০ | 
(টাইপ 2) €(৪-০) (৬1) ৪০০/৪৮০ 80 1 
দুইটি ক্রস ওভারযুক্ত শ্রেণী (৮11) /১১০/৪৮০ 4090 ] 
(৫00016 0105$0961 (56) (111) 880/80০ 2730 ] 

(448), 08-0) মোট -_- 


ক্রস ওভারবিহীন উত্তিদের সংখ্যা সবচেয়ে বেশি হয়। দু'টি ত্রস ওভারযুক্ত উত্তিদের 
সংখ্যা সবচেয়ে কম হয়, কারণ একই সাথে দু'টি পাশাপাশি অঞ্চলে ক্রস ওভারের সম্ভাবনা 
ওইস্থান দু'টির যে কোনও একটির ক্রস ওভারের সম্ভাবনার চেয়ে কম হয়। যদি &ও ৮- 
র মধ্যে ক্রস ওভারের সম্ভাবনা '/,ও ও ০-র মধ্যে ক্রস ওভারেরক্সস্ভাবনা :/ হয়, তবে 
৪ও ০-র মধ্যে দুটি ক্রস ওভারের সম্ভাবনা হল 1/) * %/, অর্থাৎ 1/2। 

যদি &-৪-র ভ্রস ওভারকে % এবং 9-0-র মধ্যে ক্রস ওভারকে গ এবং 0৮ 
র মধ্যে ক্রস ওভারকে 2 ধরা হয়, তাহলে নিচের পদ্ধতি অনুযায়ী ক্রসওভারের হার 
নির্ণয় করা যায়। 


(6+ ৪ +1+10) * 100 
] 


/-03-র মধ্যে ক্রস ওভার - % » 


0।+1+1 +10 * 100 
1 


73-0০-র মধ্যে ক্রস ওভার ল % লি 


(6+0+11+ 1) * 100 
1 


4১-0শর মধ্যে ক্রস ওভার 75 £ ল 


এর থেকে জিনের অবস্থানও নির্ণয় করা যায়। যদি 2 - স্‌ + % হয়, তাহলে 
জিনের অবস্থান হবে যথাক্রমে £-9701 যদি 2» % - ১ হয়, তাহলে জিনের 
অবস্থান হবে যথাক্রমে 3 - 4 - 01 যদি 27 5 - খ হয়, তাহলে জিনের অবস্থান 
হবে ঠ৯-০-৪। 


ভুট্টার পঞ্চম ক্রোমোসোমের তিনটি লিঙ্কড (01750) জিন হল -__ বাদামী 


ক্রোমোসোমের মানচিত্র 597 


(079৮%)-00) বা সবুজ (81) মধ্যশিরার নিয়ন্ত্রক জিন, লাল আ্যলিউরোন 
(81901070-1) বা লালচে বেগুনী (28116) আআলিউরোনের ৮) জিন, হালকা 
হলদে রঙের ($11590910) চারা (৮) বা সবুজ চারার (৬) জিন। 1777015017, 85019 
ও 71892 ভুট্টার পঞ্চম ক্রোমোসোমের এই জিনগুলি নিয়ে পরীক্ষা করেছিলেন। 


তারা একটি হেটারোজাইগাস -0%1 ৮ ৬ উদ্ভিদের সাথে হোমোজাইগাস রিসেসিভ 


0) 01৬ 
ঢা) 10 ৬ 
চাট উদ্ভিদের ক্রস করেন। 
এই ব্রসের ফলে সৃষ্ট প্রথম অপত্য বংশের উত্ভিদগুলি হল__ 


9) [মা ৬ . 232টা ক্রস ওভারবিহীন উদ্ভিদ 
ঢ]) [1 ৮ ৮ 235টা 42.11% 
ঢযা। 01 ৬ -- 84টা ০) ও 19-এর মধ্যে একটা 
ঢা) 21 ৬ রর টা ক্রস ওভারযুক্ত উত্ভিদ 
14.52% 
8) 2 - 201টা ) [9 ও -র মধ্যে একটা 
0 0 ৬ - 194টা ক্রস ওভারযুক্ত উদ্ভিদ 
35.82% 
817 0) ৬ - 40টা (ডাবল ত্রস ওভার) ঠা ও [1 
৮]) [9 - 46টা ং [0 ও ৮-র মধ্যে দুইটি 
- ক্রস ওভারযুক্ত উত্ভিদ 7.75% 
মোট. -- 1109 


যেসব উত্ভিদ মাতা বা পিতার অনুরূপ, তারা ত্রস ওভারবিহীন শ্রেণীর। দুইটি 
ক্রস ওভার শ্রেণীর উত্ভিদে জিন যা) ও ৬-র স্থান আগের মত থাকলেও, জিন 12 ও 
[স্থান বদল করে। এর থেকে জিনের সরলরেখায় অবস্থান প্রমাণিত হয়। অন্য দুই 
শ্রেণীর উত্তিদে যথাত্রমে ৮, ও [1-এর মধ্যে এবং [0 ও ৬-র মধ্যে একটা করে ক্রসিং 
ওভার হয়। এই তিনটি জিনের বিন্যাস হল 0171-01-৬1 

০) ও 71-এর মধ্যে ব্যবধান হল, ওই স্থান দুটির মধ্যে একটি ক্রস ওভারের হার 
ও দু'টি ক্রস ওভারের হারের যোগফল অর্থাত, 14.52 + 7.75 বা 22.27। 
একইভাবে, 2: ও ৬-র মধ্যে দূরত্ব হল 35.62 + 7.75 বা 43.37। ৮1) এবং ৮-এর 
মধ্যে ত্রসিং ওভারের হার হল ৮7) ও [9-এর ক্রসিং ওভারের হার, [0 ও *-র মধ্যে 
ক্রসিং ওভারের হার এবং ঠা॥ ও ঘ-র মধ্যে দু'টি ক্রসিং ওভারের (9001৩ 
0795511)5 ০0%51) হারের যোগফল। অতএব, ৮) ও. ৮-র মধ্যে ব্যবধান হল [14.52 
+35.62 + 2 0.75)] বা 65.64 (চিত্র 152)। 
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উপরের পরীক্ষায় 01 ও ৬-র মধ্যে দু'টি ক্রসিং ওভারের হার বিবেচনা না করলে 
এদের মধ্যে দূরত্ব হবে 14:52 + 35.62 অর্থাৎ, 50.141 কিন্তু ৮ম থেকে 1-এর 
দূরত্ব 22.72 এবং ঢে থেকে *-র ব্যবধান 43.3?। তাহলে টা) থেকে %-র দূরত্ব (থা, 
_ 01 + 0 -%) হবে 65.64, কিন্ত সে জায়গায় এই দূরত্ব হচ্ছে মাত্র 50.14। এইজন্য 
দুটি ক্রসিং ওভারের হার বিবেচনা না করলে ভুল হবার সম্ভাবনা। 


চিত্র-_173 
সুতরাং, দুটি জিনের মধ্যে ব্যবধান নির্ণয় করতে হলে মধ্যবর্তী আরেকটি জিন নিয়ে 


তিনবিন্দু পরীক্ষা বা 009 701. 195. করা দরকার । এছাড়া কাছাকাছি জিন নিয়ে 
পরীক্ষা করে ক্রোমোসোম মানচিত্র গঠন করা ভাল। 


একই ক্রোমোসোমে অবস্থিত চারটি বা তার চেয়ে বেশি সংখ্যক 


জিনের মানচিত্র 
ড্রসোফিলার দ্বিতীয় ফ্গেমোসোমে অবস্থিত পাঁচটি জিন নিয়ে পরীক্ষা করা হয়েছে। 
এই জিনগুলি হল-_ কালো (190 0০90)-) বা স্বাভাবিক দেহের (3) জিন, 
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চিন্র--174 
লালচে, বেগুনি (87916) চোখ (7) বা স্বাভাবিক চোখের (27) জিন, অদৃশ্য প্রায় 
(ড9911191) পাখা (৬%) বা স্বাভাবিক পাখার (৬) জিন, জালিকাকার (016505) শিরা 
(9%) বা স্বাভাবিক শিরার (১৯) জিন। দাগযুক্ত (১০০) দেহ €9%) বা দাগহীন দেহের 
(9১) জিন। এইসব জিনগুলির স্থান নির্ধারণ করতে হলে তিনটি জিন নিয়ে কয়েকটি 
পরীক্ষা করা দরকার । [0 ৬£ ও 7 জিন নিয়ে পরীক্ষা করলে দেখা যায় যে, ঢা ও 
$৮০-র মধ্যে ক্রসিং ওভারের হার 12.5%. ও ][)% -এর মধ্যে ক্রসিং ওভারের হার 
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33.5%। ঢা ও 0-এর ক্রসিং ওভারের শতকরা হার হল 461 সুতরাং, এই জিন 
তিনটির বিন্যাস হল 7)1-৮-0 কিম্বা 0%-৮৪-01 (চিত্র 174)। 

ওই ক্রোমোসোমের অন্য আরেকটি জিন গ৮র স্থান নির্ণয় করতে হলে উপরের 
পরীক্ষার যে কোনও দুটি জিনের সাথে %) জিনের পরীক্ষা করতে হবে। 9১, $£ ও 
0» জিন নিয়ে পরীক্ষা করে দেখা যায় যে, %) ও ০-এর মধ্যে ভ্রুস ওভারের হার 
6.5% এবং ৮৪-9১র মধ্যে ক্রস ওভারের হার 40%। তাহলে ক্রোমোসোম মানচিত্রে 
% জিনের স্থান চিত্র 175 অনুযায়ী হবে। 


40 
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চিত্র--175 


এখন জিন ০র স্থান নির্ণয় করবার জন্য 10, 9) ও ০ জিন নিয়ে পরীক্ষা করে দেখা 
গেল যে, 01 ও ০-র মধ্যে ক্রস ওভারের হার 21%। 9 ও ০র মধ্যে 31.5 শতাংশ 
ক্রস ওভার হয়। তাহলে এই মানচিত্রে জিন ০-র স্থান চিত্র 176 অনুযায়ী হবে। 








21 315 


চিএ 176 


নির্বাচিত জিনগুলির (97, ০, %)) মধ্যে বেশ ব্যবধান থাকায় এই পরীক্ষা অনুসারে 
জিন ০-র অবস্থান যথাযথ কিনা তা নির্ণয় করবার জন্য অন্য দু'টি জিন যেমন, 2 
ও ৬৮-র সাথে জিন ০-র পরীক্ষা করা যেতে পারে। 

ড্রসোফিলার দ্বিতীয় ক্রোমোসোমে অবস্থিত আরেকটি জিন ৮-র স্থান নিরূপণ 
করার জন্য ৮, %% ও % জিন নিয়ে পরীক্ষা করে দেখা গেল 9 ও ৬৪-র মধ্যে 18.5%, 
ও 5১র মধ্যে 40% এবং ৮ ও %র মধ্যে 58.5% ক্রস ওভার হয়। আগেই দেখা 
গেছে যে, ৬৪ ও 9%-র মধ্যে ব্যবধান হল 40 একক (৪10) এই মানচিত্রে 'জিন ৮- 
র অবস্থান চিন্ধ 177-এ দেখান হয়েছে। 

& জিন সবচেয়ে বাঁদিকে আছে। ওই স্থানটিকে 0 ধরা হলে, পরপর জিনগুলি 
নির্দিষ্টভাবে সাজান যায়। তবে ড্রসোফিলার ছিতীয় ক্রোমোসোমে ছয়টির চেয়ে অনেক 
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বেশি সংখ্যক জিন থাকে। নতুন জিনের স্থান নিণীতি হলে ওই জিনের জন্য 
ক্রোমোসোমের মানচিত্রের একটু রদবদল করতে হয়। 12950%7/1/৫-র দ্বিতীয় 
ক্রোমোসোমে জিন ৮-র বাঁদিকে আরও অনেক জিন আছে। /)7959%/6-র বিভিন্ন 
ক্রোমোসোমের মানচিত্র চিত্র 178-এ দেখান হয়েছে। 








চিত্র--177 


একইভাবে বিভিন্ন জীবের ভিন্ন ভিন্ন ক্রোমোসোমের মানচিত্র গঠন করা সম্ভব 
হয়েছে। বিভিন্ন পরীক্ষা থেকে ভুট্টার দশটি ক্রোমোসোমের মানচিত্র গঠন করা হয়েছে 
(চিত্র 1794, ৪)। 


ইউক্যারিওটে জেনেটিক মানচিত্র 

টেট্রাড বিক্লৌধণের মাধামে মানচিত্র গঠন 

কিছু উত্ভিদ যেমন-7 ছত্রাক, ইস্ট ও 72779517272 02558 এবং শৈবাল 
0%1271707/0765-এ যেখানে মায়োসিসের ফলে উৎপন্ন টেন্রাড একই কোষের 
মধ্যে থাকে, সেখানে এই পদ্ধতি উপযোগী। 

) এই জীবগুলি হ্যাপ্নয়েড হওয়ায় যে কোনও মিউটেশন প্রকাশ পায়। 

1) এদের জীবন চক্র ছোট হওয়ায়, জেনেটিক অস্বাভাবিকতার পৃথকীকরণ সম্বন্ধে 
পরীক্ষা করা যায়। 

142/95%7077-এ দু'টি স্ট্রেইন হল 4. এবং &। এই দুই রকম স্ট্রেইনের কোব 
মিলিত হয়ে ডিপ্লয়েড কোষের সৃষ্টি করে। এই কোষে মায়োসিসের ফলে চারটি 
নিউক্লিয়াস উৎপন্ন হয়। এগুলি মাইটোসিস প্রক্রিয়ায় বিভাজিত হয়ে আটটি রেণু 
উৎপন্ন করে। রেণুগুলি সারিবদ্ধভাবে সাজান থাকে। 

ইস্টেও 112%79997৫-র মতো একইভাবে আসকোরেণু উৎপন্ন হয়। তবে 
এখানে রেণুগুলি সারিবদ্ধভাবে সাজান থাকে না। 

৪১ এবং + + জেনোটাইপযুক্ত কোষের সংযোগের ফলে এবং একটি ক্রস ওভার 
হলে টেট্রাডের দু'টি রেণু মাতা পিতার অনুরূপ এবং রিকমবিনেশন ধরনের দু'টি রেণু 
উৎপন্ন হতে পারে। জিন দুটি লিঙ্ক হলে এবং ক্রসিং ওভার না হলে কেবল 
মাতাপিতার অনুরূপ রেণু উৎপন্ন হয়। ডাবল ক্রস ওভার হলে ওই ক্রস কতগুলি 
ক্রোমাটিডের মধ্যে হয়েছে, তার ভিজ্তিতে বিভিন্ন রকম টেট্রাড গঠিত হতে পারে। 
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দুটি সূত্রে ডাবল ক্রস ওভার হলে কেবল মাতা পিতার অনুরূপ রেণু উৎপন্ন হয়। 
তিনটি সূত্রে ডাবল ক্রস ওভার হলে দু'টি মাতা পিতার অনুরূপ এবং দুটি 
রিকমবিনেশন ধরনের রেণুর সৃষ্টি হয়। চারটি সূত্রে ডাবল ক্রসিং ওভার হলে, চারটি 
রিকমবিনেশন ধরনের রেণুর সৃষ্টি হয়। 

মাতা পিতার ধরনের জীব অধিক সংখ্যায় দেখা গেলে বলা যায় যে, জিন দুটি 
লিঙ্কড (11000)। টেট্রাড বিশ্লেষণ থেকে রিকমবিনেশনের সংখ্যা জানা গেলে নিচের 
সূত্র থেকে জিন দু'টির মধ্যে ব্যবধান নির্ণয় করা যায়। 


রিকমবিনেশনের সংখ্যা 
প্রোজেনির মোট সংখ্যা (টেট্রাড) 


মানুষের ক্রোমোসোমের জেনেটিক মানচিত্র 

সোমাটিক কোষের সংকরণের মাধ্যমে মানুষের অটোসোমীয় এবং সেক্স লিঙ্কড 
জিনের মানচিত্র গঠন করা যায়। রিকমবিনেশন বিশ্লেষণ করে সেক্স লিঙ্ক জিনের 
মানচিত্র গঠন করা হয়। 

মানুষের পেডিগ্রী বিশ্লেষণ করে জিনের উত্তরাধিকার সম্বন্ধে জানা যায়। একে 
“পেডিগ্্রী বিশ্লেষণ” (১০০121655 2215515) বলে। এই পদ্ধতিতে সাধারণত জিনের 
অবস্থান নির্ণয় করা যায় না। তবে কখনও বহু সংখ্যক পেডিগ্রী বিশ্লেষণ থেকে দুটি 
জিনের রিকমবিনেশনের ফ্রিকোয়েন্সি জানা যায় এবং এর থেকে জিন দু'টির মধ্যে 
জেনেটিক ব্যবধান নির্ণয় করা যায়। 

সোমাটিক কোষের সংকরণ পদ্ধতি 

41) ৬100” কালচারে যথাযথ মাধ্যমে দেহ কোষ বৃদ্ধি পায়। তবে এই কোষগুলি 
কেবল নির্দিষ্ট সময় বৃদ্ধি পায়। ম্যালিগন্যান্ট কলার কোব অনির্দিষ্ট কাল বৃদ্ধি 
পায়। 

মানুষের কোষের (যেমন, ফাইব্রোরাস্ট কোষ) সাথে ইদুরের টিউমার কোষের 
সংযোগের ফলে সংকর কোষ গঠিত হয়। পলিইথিলিন গ্রাইকল 020) কোষ 
সংযোগে সহায়তা করে। সংকর কোষের নিউক্লিয়াস দু'টি পৃথক থাকতে পারে 
(15101087507) অথবা সংযুক্ত হয়ে একটি নিউক্লিয়াস গঠন করে। এই নিউক্রিয়াসে 
ইদুর ও মানুষের দুই সেট (590 ক্রোমোসোম থাকে। সংকর কোষের পরপর প্রজন্মে 
মনুষের কিছু ক্রোমোসোম বাদ যায়। কোনও কোনও স্থায়ী (98১16) সংকর কোষ 
পাওয়া গেছে, যেখানে মানুষের কেবল একটি ক্রোমোসোম রয়েছে। 

এরকম প্রেগমোসোমের জিন সনাক্ত করা যায় এবং এসব জিনের মানচিত্র গঠন 
করা যায়। প্রথমে কমগ্লিমেন্টেশন প্রক্রিয়ায় সংকর কোষ নির্বচন করা হয়। এরকম 
একটি নির্বাচন পদ্ধতি হল [/]' পদ্ধতি। 
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নন, পদ্ধতি : 

মাধ্যমে হহিপোজ্যান্থিন আমিনোটেরিন থাইমিডিন (740) দেওয়া হয়। এর ফলে 
কোষ পূর্ববর্তী পদার্থ (95০81501) থেকে পিউরিন এবং পিরিমিডিন সংশ্লেষ করতে 
পারে না। বিকল্প পথে পিউরিন এবং পিরিমিডিন উৎপন্ন হতে পারে, উৎসেচকের 
সহায়তায় 04 ও চা বিশ্লিষ্ট করে। এই পদ্ধতিকে 59182 7080158%” বলে। 

অস্বাভাবিক জেনোটাইপযুক্ত একটি ইদুরের কোষের ত ও 0৮) সাথে 
মানুষের একটি অস্বাভাবিক কোষের পেপ্₹-ও [01তা") সংকরণ করা হয়। প্রথমোক্ত 
কোষে থায়ামিডিন কাইনেস সক্রিয় প্€+) এবং হাইপোজ্যান্থিন ফসফোরাইবোসিল 
ট্র্যাসফারেজ অনুপস্থিত (ন0শ-)। আমিনোপটেরিনের উপস্থিতিতে এরকম কোষ 
বৃদ্ধি পায় না কারণ, কোষগুলি পিউরিন ও পিরিমিডিন পথ ব্যবহার করতে পারে না। 
এরকম কোষ দু'টি থেকে উৎপন্ন সংকর কোষে কমপ্লিমেন্টেশন হওয়ায় শু ও 
11012) ওই কোষ আমিনোপটেরিনের উপস্থিতিতেও বৃদ্ধি পেতে পারে। এরকম 
₹কর কোষ ম/' পদ্ধতিতে নির্বাচন করা হয়। 

মানুষের ক্রোমোসোমে জিনের অবস্থান কীভাবে নির্ণয় করা যায় তার একটি 
উদাহরণ দেওয়া যেতে পারে। কিছু কোষে ক্রোমোসোম ছয় স্বাভাবিক অবস্থায় থাকে 
(4 ধরনের কোষ)। আবার অন্য কিছু কোষে ক্রোমোসোম ছয়ের একটি বাহুতে 
ডিলিশন থাকে (৪ ধরনের কোষ)। ূ 

& ধরনের কোষ ও স্্দুরের কোষের মধ্যে সংকর গঠিত হলে, ওই সংকরে কিছু 
উৎসেচকের সব্রিয়তার ফলে নতুন প্রোটিন উৎপন্ন হয়, যা ওই ক্রোমোসোমের 
জিনের প্রভাবে হয়। ৪ ধরনের কোষ ও ইঁদুরের কোষের মধ্যে সংকর গঠিত হলে, 
ওই সংকরে কিছু উৎসেচকের কার্যকারিতার অনুপস্থিতি লক্ষ্য করা হয়েছে। এর থেকে 
বোঝা যায় যে, ওই সব জিন ক্রোমোসোম ছয়ের বাদ যাওয়া অংশে ছিল। এভাবে 
অনেক কোষ পরীক্ষা করে কোনও ক্রোমোসোমে নির্দিষ্ট জিনের অবস্থান নির্ণয় করা 
যায়। এভাবে মানুষের অনেক জিন সনাক্ত করা হয়েছে। 

মানুষের মাইটোকক্তিয় 7)1৭4-র মানচিত্র 

অপ্রাকৃত অর্থাৎ “ডিনেচারেশন” (৫9190819110) পদ্ধতিতে প্রধানত 
মাইটোকক্ড্িয় 10/-র মানচিত্র গঠন করা হয়। নির্বাচিত ডিনেচারেশন প্রক্রিয়ায় /ঘ 
বেস জোড়াগুলিতে ডিনেচারেশন হয়, কিন্তু 00 অঞ্চলে এই প্রক্রিয়া হবে না। 
ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে এরকম £/ঠা প্রধান অঞ্চলগুলি সনাক্ত করা যায়। 

দ্রুত অলিগোনিউক্রিওটাইড লেবেলিং (18০111176) প্রক্রিয়ায় 70/-র বেসের 
ভ্রমগুলির মানচিত্র গঠন করা যায়। এই পদ্ধতিতে মানুষ ও অন্যান্য জীবের জিনের 
অবস্থান নির্ণয় করা হয়েছে। রাইবোসোমের 169 এবং 129 [যা৭-র ভারী নে সূত্রে 
জিন সনাক্ত করা হয়েছে। এই জিনগুলি পরস্পরের নিকটে থাকে। [যাখ/-র 
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সে 





চিত্র--179/ 


ভূট্ার প্রথম, ছিতীয়, তৃতীয় এবং চতুর্থ ক্লোমোসোমের জেনেটিক মানচিত্রে কতকগুলি গুরুত্বপূর্ণ 
জিনের অবস্থান দেখান হয়েছে 
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চিত্র--1798 
ভার পঞ্চম, ষ্ঠ, সপ্তম, অষ্টম, নবম এবং দশম কোমোসোমের জেনেটিক মানচিযে কতকগুলি 
গুরুত্বপূর্ণ জিনের অবস্থান দেখান হয়েছে 
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জিনগুলিতে!ন সূত্র এবং 1. সূত্র হোলকা সূত্র) উভয়েই থাকে। এসব জিনের অবস্থানও 
নির্ণয় করা হয়েছে। 

কমপিউটার প্রোগ্রামিং-এর দ্বারা 0ব/-র ক্রম নির্ণয় করা হয়েছে। ম সূত্র এবং 
[, সূত্রে অনেক জিনের অবস্থান জানা গেছে। 704, ক্রমে প্রারভ্ভ ও শেষ নির্দেশক 
সঙ্কেত থাকে। শেষে শৃঙ্ঘলের প্রান্তীয় কোডন থাকে। এটিকে মুক্ত 15905 ঠিঞা) 
(0) বলে। মাইটোকক্ডিয়ার গাংাব/-র 3. প্রান্তে পলি /১ থাকে। 


সাইটোলজিয় মানচিত্র 

অস্বাভাবিকতা যেমন, ডিলিশন (ঘাটতি), ট্র্যালোকেশন, ইনভারশন ইত্যাদির 
ব্যবহার করা হয়। এখানে মেটাফেজ অবস্থায় ক্রোমোসোমগুলির ওপর গবেষণা করা 
হয় বলে এই উপায়ে নির্মিত মানচিত্রকে অনেক সময় মেটাফেজ ক্রোমোসোমের 
মানচিত্র বলা যায়। কেবল লিঙ্কেজ মানচিত্র থেকে কোন ক্রোমোসোমে কোন লিঙ্কেজ 
গ্রুপ অবস্থিত তা বলা যায় না। তবে কখনও কখনও লিঙ্কেজ গ্রুপের আয়তন ও 
ক্রোমোসোমের দৈর্ঘয থেকে কিছুটা ধারণা করা যায়। সাইটোল্জিয় মানচিত্র গঠনের 
সময় অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে ক্রোমোসোমের পরীক্ষার সাথে সাথে লিঙ্কেজ পরীক্ষা 
থেকে প্রাপ্ত জেনেটিক তথ্যও ব্যবহার করা হয়। ১-ঞ প্রয়োগ করে ক্রোমোসোমের 
অস্বাভাবিকতার সৃষ্টি করা হয়। এই অস্বাভাবিকতার ফলে কোন কোন চরিত্রের 
পরিবর্তন হচ্ছে, তার থেকে জিনের স্থান নির্ণয় করা হয়। 


ডিলিশনের (0619007) সাহাব্যে ক্রোমোসোমে জিনের স্থান নির্ণয় 
ছোট হেটারোজাইগাস ডিলিশন হলে অনেক সময় ওই উদ্ভিদ বেঁচে থাকতে 
পারে। এই উত্ভিদে কোন কোন চরিত্রের পরিবর্তন হয়েছে তা লক্ষ্য করা হয়। এই সব 
চরিত্রের নিয়ন্ত্রক জিন ওই অবলুপ্ত (61505) অংশে অবস্থিত ছিল। ড্রসোফিলায় 
(চিত্র 180) এবং ভুষ্টায় ডিলিশনের সাহায্যে অনেক জিনের স্থান নির্ণয় করা হয়েছে। 
ভুট্টায় জিন 7, হোমোজাইগাস অবস্থায় থাকলে হলদেটে সবুজ (5৩110%/19- 
£15০%) উত্ভিদের সৃষ্টি জিন 5৪, হোমোজাইগাস বা হেটারোজাইগাস অবস্থায় সবুজ 
(8:97) উত্ভিদের সৃষ্টি করে। এই জিন ভুট্টার নবম ক্রোমোসোমে থাকে। নবম 
ক্রোমোসোমের প্রান্তে কোনও কোনও ভ্যারাইটিতে বড় প্রাত্তস্থ স্ফীতি (150101791 
10100) দেখা যায়। ফলে এই ক্রোমোসোমকে সহজেই চেনা যায়। লিহেজে পরীক্ষা 
থেকে জানা গেছে যে, জিন 5, ক্রোমোসোমের প্রান্তে থাকে। 076157107. জিনের 
স্থান নির্ণয় করার জন্য একটা ছোট প্রান্তস্থ স্ফীতিযুক্ত হলদে সবুজ হোমোজাইগাস 
উত্তিদের 088.) সাথে বড় প্রাসতসথ স্ফীতিযুক্ত উদ্ভিদের ক্রস (0059) করেন। প্রথম 
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উত্তিদকে মাতা হিসাবে ও দ্বিতীয় উত্ভিদকে পিতা হিসাবে ব্যবহার করা হয়। বড় প্রাস্তস্থ 
স্কীতিযুক্ত সবুজ উত্ভিদের পরাগরেণুতে ১ঞ্/ প্রয়োগ করা হয়। ওই বিকিরণপ্রাপ্ত 
পরাগরেণু নির্বাচিত ছোট স্ফীতিযুক্ত হলদে সবুজ উদ্ভিদের গর্ভমুণ্ডের উপর ফেলা 


যা . 
ধলা 810181751 


৮৮১ 


রর র্‌ 4২৯ 
হা ১ 9৬) া | 


লাদা চোখ লাচগা চোশ্খ নাল চো 
চিত্র--180 
107০507)17-র স্যালিভারী গ্র্যান্ড ক্রোমোসোমে ভিলিশনের মাধ্যমে জিন ৬-র (সাদা চোখ) 
স্থান নির্ধারণ। উপরে-__ স্বাভাবিক ক্রোমোসোম, নিচে-_ বিভিন্ন রকমের হেটারোজাইগাস 
ডিলিশন, বাঁদিকে ও মাঝে জিন “»/'-অবলুপ্ত অঞ্চলের মধ্য রয়েছে, ডানদিকে-_- জিন 
*/ ডিলিশন অঞ্চলের বাইরে রয়েছে। 


হয়। এই ক্রসের ফলে সৃষ্ট বীজগুলি বপন করা হলে বিভিন্ন ধরনের উদ্ভিদের সৃষ্টি 
হয়। ৫) বেশিরভাগ উত্তিদই সবুজ হয়। এই সব উদ্ভিদের সাইটোলজিয় পরীক্ষা থেকে 
দেখা গেছে যে, এখানে নবম ক্রোমোসোমের দুটি সদস্যই অপরিবর্তিত আছে। (৮) 
কিছু কিছু হলদে সবুজ উত্ভিদ দেখা যায়। এইসব উত্ভিদে বড় স্ফীতিযুক্ত নবম 
ক্রোমোসোমের স্ফীত (০০9) জায়গার কাছের অঞ্চলের অবলুপ্তির ফলে ওই 
ক্রোমোসোমটি বেশ ছোট থাকে। (০) অন্যান্য কতকগুলি হলদে সবুজ্ধ উদ্ভিদের নবম 
ক্রোমোসোমের বড় স্ফীত অংশটি ডিলিশনের ফলে ছোট হয়েছে। (৫) একটি উদ্ভিদ 
আংশিক সবুজ ও আংশিক হলদে সবুজ হয়। সবুজ অংশের কোষগুলিতে নবম 
ক্রোমোসোম অপরিবর্তিত থাকে। হলদে সবুজ অংশের কোবগুলিতে নবম 
ক্রোমোসোমের একটি সদস্যে কোনও স্ফীত স্থান দেখা যায় না ও এই ক্রোমোসোমটি 
ছোট হয় (চিত্র 181)। কেবল পরাগরেণুতেই ১৫রশ্মি প্রয়োগ করা হয়েছিল বলে সব 
ক্ষেত্রেই মাতৃ ক্রোমোসোম অপরিবর্তিত থাকে। এই পরীক্ষা থেকে বোঝা যাচ্ছে যে, 
কোনও কোনও উত্তিদের নবম ক্রোমোসোমে ডিলিশনের (6615101) ফলে স্ফীত 
অংশের কাছে অবস্থিত ডমিন্যান্ট %% জিন অবলুপ্ত হয়েছে। সুতরাং যেসব জীবে 
ক্রোমোসোমণগুলি দীর্ঘ হয় ও কোনও বৈশিষ্ট্যের জন্য ক্রোমোসোমকে চেনা যায়, 
সেখানে ডিলিশনের মাধ্যমে সহজেই জিনের স্থান নির্ণয় করা সম্ভব। 





|| 
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/+৬০০০০৭ (08775100811011) সাহাব্যে জিনের স্থান নিরূপণ 

ট্যালোকেশনের সাহায্যে ক্রোমোসোমে জিনের স্থান নির্ণয় করা যায়। 

ট্রাললোকেশনের ফলে লিষবেজ পুপের (17156 £100) পরিবর্তন হয় কারণ, কোনও 
বক্রোমোসোমের যে অংশটি ভেঙে গিয়েছে, সে অংশের জিনগুলি ওই ক্রোমোসোমের 
অন্য জিনগুলির সাথে আর সংযুক্ত বা লিঙ্কড (11700) থাকে না। এই ভগ্ন অংশ যে 


€ ১৪খাঁ 82 ২৪২1 -+%8, ৫ 
1 1 
| 


২4. 
শু 11] 


সবুজ হলদেতলবুজ' হলদে-মবুজ আংশিক লন্ুজ 
ও আশিক 

লদে-সবুজ্‌ 
৪ তি এ 9৪ অঞ্চল 


চিত্র-_181 
ভুঙ্টায় ডিলিশনের মাধ্যমে জিনের স্থান নির্ণয়ের চি 
ক্রোমোসোমে যুক্ত হয়েছে, সেই ক্রোমোসোমের জিনগুলির সাথে ওই জিনগুলি 
লিষবেজ গ্রুপ গঠন করে। লিহ্কেজের গবেষণা থেকে জেনেটিক মানচিত্রের কোন 
অঞ্চলে ক্রোমোসোমটি ভেঙেছে তা নির্ণয় করা যায়। মেটাফেজ্জ অবস্থায় 
ট্যাললোকেশনযুক্ত ব্রোেমোসোম পরীক্ষা করে ক্রোমোসোমের কোন অংশটি ভেঙেছে 
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তা লক্ষ্য করা হয়। জেনেটিক এবং সাইটোলজিয় পরীক্ষা থেকে প্রাপ্ত তথ্যের উপর 
ভিত্তি করে ক্রোমোসোমে জিনগুলির যথাযথ অবস্থান নির্ধারণ করা হয়ে থাকে। 
ভ্রসোফিলায় কোন লিক্কেজ গ্রুপ কোন ক্রোমোসোমে অবস্থিত, তা 
ট্যাললোকেশনের সাহায্যে নির্ণয় করা হয়েছে। 79982)270 ড্রসোফিলার তৃতীয় 
ক্রোমোসোমের একটি অংশ স-ক্রোমোসোমের সাথে যুক্ত অবস্থায় পেয়েছিলেন। 
তৃতীয় ক্রোমোসোম ড্রসোফিলার ক্রোমোসোমগ্ডলির মধ্যে সবচেয়ে লঙ্বা। 
ট্যাললোকেশনের ফলে কোন জিনগুলি লিঙ্কেজ গ্রুপ পরিবর্তন করছে, তার থেকে 
[00)218219% তৃতীয় ক্রোমোসোমের যথাযথ লিঙ্কেজ গ্রুপ নির্ণয় করেছিলেন। একই 
গ্রুপ নিরূপণ করেছিলেন। ৪17ও ট্যাসলোকেশনের সাহায্যে ড্রসোফিলায় জিনের 
স্থান নির্ধারণ করেছিলেন। অনেকগুলি ট্র্যালোকেশনেব সাহায্যে কোনও একটি 
ক্রোমোসোমে বিভিন্ন জিনের স্থান প্রায় নির্ভুলভাবে নির্ণয় করা সম্ভব। 


ইনভারশনের সাহাধ্যে জিনের স্থান নির্ণয় 

ড্রসোফিলায় ইনভারশনের সাহায্যে জিনের স্থান নির্ধারণ করা হয়েছে। ইনভারশন 
হেটারোজাইগোটে ইনভারশন অঞ্চলের মধ্যে সাধারণত ক্রসিং ওভার হয় না, কিন্তু 
ওই অঞ্চলেব বাইবে ক্রসিং ওভার হয়। এই জন্য লিহ্কেজ পরীক্ষা থেকে কোনও 
নির্দিষ্ট জিন ইনভারশন অঞ্চলের মধ্যে, কিম্বা ওই অঞ্চলের ডান বা বাঁদিকে অবস্থিত, 
তা বোঝা যায়। ইনভারশন হেটারোজাইগোটে ইনভারশন লুপ গঠিত হয। অনেক 
সময় একই ক্রোমোসোমে দুইটি ইনভারশনে আংশিকভাবে ক্রোমোসোমেব একই 
অঞ্চল অন্তর্ভূক্ত থাকে অর্থাৎ, 8০৫5 ক্রোমোসোমে প্রথম ইনভাবশন ০০৫ অঞ্চলে 
ও দ্বিতীয় ইনভারশন ৫০৫ অঞ্চলে হতে পারে । এর ফলে জিন ৫ উভয ইনভারশনেই 
(চিত্র 182) অন্তর্ভুক্ত থাকে। 


-৪..৮-০০৮০৮০৮৮৮৪, প্রথম ইনভারশন 





চিত্র--182 
ইনভারশনের সাহায্যে জিনের স্থান নির্ণয়ের চিত্র 


এখানে জিন ০ প্রথম ইনভারশনের ডানদিকে ও দ্বিতীয় ইনভারশনের মধ্যে থাকে। 
এই ভাবে প্রথম ইনভারশনের ডানদিকে এবং দ্বিতীয় ইনভারশনের মধ্যে কোনও জিনের 
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(যেমন জিন ৩) স্থান নির্ণয় করা যায়। দ্বিতীয় ইনভাবশনের বাঁদিকে এবং প্রথম 
ইনভারশনের মধ্যে (জিন ০) কোনও জিনের স্থান একই পদ্ধতিতে নির্ণয় করা যায়। 


শ---(0-ী 





চিত্র-_183 
10705011117 76197084557-এর হ্িতীয় ক্রোমোসোমের ডান বাহুর প্রান্তের জেনেটিক 
মানচিত্রের সাথে স্যালিভারী গ্লান্ড ক্রোমোসোমের মানচিন্তের তুলনা 


10705017//16-র স্যালিভারী গ্ল্যান্ড ক্রোমোসোম থেকে সাইটোলজিয় মানচিত্র 
গঠন করা যায়। কোনও ছিনের স্থান নির্ণয় করবার জন্য স্যালিভারী গ্ল্যান্ডের 
স্বাভাবিক ক্রোমোসোমের মানচিত্রের সাথে অস্বাভাবিক ক্রোমোসোমযুক্ত মানচিত্রের 
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তুলনা করা হয়। কোনও ক্রোমোসোমের অস্বাভাবিকতার (যেমন, ট্রযাসলোকেশন, 
'ইনভারশন কিম্বা ডিলিশন) ফলে ফেনোটাইপের কী পরিবর্তন হয়েছে, তা লক্ষ্য করা 
হয়। এরপর ওই স্যালিভারী গ্র্যান্ড ক্রোমোসোমের কোন ব্যান্ড পরিবর্তিত হয়েছে, 
তার থেকে কোন জিন ওই স্থানে অবস্থিত তা নির্ণয় করা যায়। ক্রোমোসোমের 
মাঝখানের কোনও অংশ বাদ গেলে (0516107), ওই ক্রোমোসোমটি যখন 
হোমোলোগাস ক্রোমোসোমের সাথে যুগ্ম অবস্থান করে, তখন স্বাভাবিক সদস্যের যে 
অংশটি অবলুপ্ত অংশের অনুরূপ, সেটি পাশের দিকে একটি লুপ (1০০) বা ফাঁস 
গঠন করে। সাদা চোখের জিন খ্-র অবস্থান চিত্র 180 অনুসারে ডিলিশনের মাধ্যমে 
সহজেই নির্ধারণ করা যায়। লিহ্বেজ পদ্ধতি থেকে প্রাপ্ত তথ্যের উপর ভিত্তি করে 
কোন জিন অবলুপ্ত (0915151) অংশে অবস্থিত, তা বোঝা যায়। 
ভুট্টার পরাগরেণু মাতৃকোষের প্যাকিটিন অবস্থায় ক্রোমোসোমগডলি খুব 
সম্প্রসারিত থাকে। এই সময় ক্রোমোসোর্মগুলির সূক্ষ্ম গঠন দেখা যায়। প্যাকিটিনে 
ক্রোমোসোমগুলি যুগ্ম অবস্থায় থাকে বলে হোমোলোগাস ক্রোমোসোমণ্ডলির সব 
অংশের তুলনা করা যায়। 
৫ 


সু 









হত ৫ র/ শু 








1017050171117 712157059557-এর জেনেটিক ও সাইটোলজিয় মানচিত্রের তুলনা 


(কোনও উত্ভিদ বা প্রাণী ক্রোমোসোমের জেনেটিক মানচিত্রের সাথে সাইটোলছিয় 
মানচিত্রের তুলনা করলে দেখা যায় যে, দু'টি মানচিত্রে জিনের বিন্যাস একই রকম 
হলেও, এই দুই মানচিত্রের বিভিন্ন জিনের ব্যবধানের মধ্যে পার্থক্য চিত্র 183) হয়। 
সাইটোলজিয় মানচিত্রে সেন্ট্রোমিয়ারের কাছের অঞ্চলে জিনের অবস্থান লিক্কেজ 
(জেনেটিক) মানচিত্রের তুলনায় অনেক দূরে থাকে। 10992108095 ড্রসোফিলার 
বিভিন্ন ক্রোমোসোমের সাইটোলজিয় ও জেনেটিক মানচিত্রের মধ্যে এই রকমের 
তফাৎ চিত্র 184) দেখতে পেয়েছিলেন। কোনও ক্রোমোসোমের বাছুর মাঝামাঝি 
অঞ্চলের জ্িনগুলি সাইটোলজিয় মানচিত্রের তুলনায় জেনেটিক মানচিত্রে বেশি 
ব্যবধানে থাকে। দুই মানচিত্রের মধ্যে এই পার্থক্যের কারণ হল যে, ক্রোমোসোমের সব 
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অংশে সমান ক্রসিং ওভার হয়, এই ধারণার উপর ভিত্তি করেই লিঙ্কেজ মানচিত্র 
(07096 19) গঠন করা হয়। কিন্তু দেখা গেছে যে, ক্রোমোসোমের সব অঞ্চলে 
একই হারে ক্রসিং ওভার হয় না। ক্রোমোসোমের কোনও স্থানে ক্রসিং ওভারের হার 
খুব বেশি হলে, ওই অঞ্চলের লিহ্বেজ মানচিত্র অতিরিক্ত দীর্ঘ হবে। আবার 
ক্রোমোসোমের কোনও অঞ্চলের ক্রসিং ওভারের হার খুব কম হলে, কিম্বা ক্রসিং 
ওভার না হলে ওই অঞ্চলের লিঙ্কেজ মানচিত্র খুব ছোট হবে। 

এই জন্য ক্রোমোসোমের সঠিক মানচিত্র গঠন করতে হলে জেনেটিক ও 
সাইটোলজিয় উভয় পদ্ধতিই ব্যবহার করা উঁচিত। 


যোড়শ অধ্যায় 
ক্যারিওটাইপের বিবর্তন 


একটি প্রজাতির বেসিক সেটকে ক্যারিওটাইপ বলে। [.৩ঞ-র মতে, (2431) 
ক্যারিওটাইপ হল দেহ কোষের ক্রোমোসোমগুলির ফেনোটাইপের আকৃতি। রাশিয়ার 
বিজ্ঞানী 9. ?9%85011৷ বিভিন্ন জীবের দেহ কোষের ক্রোমোসোম লক্ষ্য করে দেখেন 
যে, বিভিন্ন জীবের ক্রোমোসোমের মধ্যে বেশি সামঞ্জস্য দেখা যায়। একটি প্রজাতির বিভিন্ন 
উত্ভিদের বা প্রাণীর ক্যারিওটাইপ মোটামুটি অপরিবর্তিত থাকে। এজন্য ক্যারিওটাইপ একটি 
জেনাসের চরিত্রও নির্দেশ করতে পারে ।1.1119০696-র কোনও কোনও জেনাসে ও উত্তর 
আমেরিকার ?4425297116-র কতকগুলি প্রজাতির ক্যারিওটাইপ একই রকম। কিন্তু 
(৮9715, 1910507%11 ইত্যাদির বিভিন্ন প্রজাতির ক্যারিওটাইপে পার্থক্য দেখা যায়। 
ক্যারিওটাইপ থেকে কোনও জীবের ক্লোমোসোমের আকৃতি ও আয়তন বোঝা যায়। 
ক্যারিওটাইপকে নক্সাকারে উপস্থাপিত করাকে ইডিওগ্রা্ (010ঠ19])) বলে। 

বিভিন্ন প্রজাতির ক্যারিওটাইপের তুলনা করলে দেখা যায় যে, এদের মধ্যে বিভিন্ন 
রকম পার্থক্য হতে পারে। যেমন-__ 

(1) বেসিক ক্রোমোসোম সংখ্যার পার্থক্য, 

(2) ক্রোমোসোমের আকৃতি ও আয়তনের পার্থকা, 

(3) হেটারোক্রোমাটিনের পরিমাণ ও অবস্থানের পার্থক্য, 

(4) সেক্ট্রোমিয়ারের অবস্থানের পার্থক্য, 

(5) স্যাটেলাইটের সংখ্যা ও অবস্থানের পার্থক্য। 

বিভিন্ন জীবের বিবর্তনের সাথে উপরের পরিবর্তনগুলির একটি বা একাধিক 
পরিবর্তন জড়িত থাকে। 

(1) বেসিক ক্রোমোসোম সংখ্যার পার্থক্য 

ক্রোমোসোম সংখ্যার পরিবর্তন পলিপ্লয়েডি ও আযনইউপ্লয়েডির মাধ্যমে হয়। 
সাধারণত পলিপ্লয়েডির মাধ্যমে ক্রোমোসোম সংখ্যা বাড়ে। অনেক উত্তিদে পলিগ্লয়েড 
সিরিজ পাওয়া গেছে। :10812111090595 গোত্রের 077%%-এর বিভিন্ন প্রজাতিতে 
»& » 1! এর গুপিতক পাওয়া যায়, যেমন, 2) _ 22, 33, 44 ইতযাদি। কম 
ক্রোমোসোম সংখ্যাযুক্ত উত্ভিদ তুলনামূলকভাবে বেশি প্রাচীন। তবে কোনও কোনও 
ক্ষেত্রে বৈশিষ্টযপূর্ণতার (9250191159107) সাথে সাথে বেসিক সংখ্যা হ্রাসের প্রবণতা 
দেখা যায়। 5150179-এর (38) মতে, বেসিক সংখ্যার সাথে উদ্ভিদের বৃদ্ধির প্রকৃতির 
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(20508 19010 সম্পর্ক রয়েছে। : 

বিভিন্ন সংখ্যক ক্রোমোসোমযুক্ত দু'টি উত্ভিদ থেকে সংকরণ এবং ক্রোমোসোম 
সংখ্যা ছিগুণ হওয়ার ফলে নানা রকম বেসিক সংখ্যা দেখা যায়। যেমন, ৪. 
02171765715 (21) ল 20) ও 8. 90/28/2056 (218 5 18) থেকে উদ্ভুত 19. 1701225-এর 
ক্রোমোসোম সংখ্যা হল 27 38। 

আযানইউপ্রয়েডির ফলে সৃষ্ট উত্ভিদে নানা রকম বেসিক সংখ্যা দেখা গেছে। যেমন 
(৮5 এর বেসিক সংখ্যা হল %& _ 3, 4, 5, 6, 7 ইত্যাদি। 0১7০০18০586 গোত্রের 
0৮-এর হাপ্লয়েড সংখ্যা 1. _ 6_56 পর্যস্ত হয়। এখানে 12 থেকে 43 পর্যন্ত 
প্রত্যেকটি সংখ্যা পাওয়া গেছে। এরকম হ্যাপ্লয়েড সংখ্যার তারতম্য দেখা গেছে 
9017145, 21100170115 (012]111195) 10720, 87255107 (0100161585), 77016 
(৬:০13০০96), £%7/70710 (6001)010190596), 11001107727 (90191190696) 
ইত্যাদিতে (5150185 50)। প্রাণীতে ভ্রসোফিলার হ্যাপ্লয়েড সংখ্যা 3-7 হয়। 

0/৮/5-এ বিবর্তনের সাথে সাথে ক্রোমোসোম সংখ্যা হাস পেয়েছে। প্রাচীন 
প্রজাতিতে % 7 7 দেখা গেছে। ক্রমশ উন্নত প্রজাতির বেসিক সংখ্যা » _ 6, 5, 4, 
3। এই বিবর্তন পর্যায়ক্রমে অসমান ট্র্যাসলোকেশনের ফলে হয়েছে। যখন ক্ষুদ্রতম 
ক্রোমোসোমে সেক্ট্রোমিয়ারের কাছে হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চল থাকে, তখন অসমান 
ট্যাসলোকেশনের মাধ্যমে এ ক্রোমোসোম থেকে প্রয়োজনীয় "জেনেটিক পদার্থ 
অপসারিত হতে পারে এবং পরিশেষে এই ক্রোমোসোম অবলুপ্ত হতে পারে। 
ক্রোমোসোমের সংখ্যা হাসের.এই মতকে 01510০80101 17009089515 বলে ।1০৮৪%- 
র (43) মতে, ০/8%/277০56-র পো. 5 3) নিকট সম্পকীয় 0. 1722/2044 (07 4) 
বা অনুরূপ পূর্বপুরুষ থেকে রেসিপ্রোক্যাল ট্র্া্লোকেশনের মাধ্যমে উদ্ভুত হয়েছে 
(চিত্র 185)। 0. 7%58/60-র ক্রোমোসোমগ্ডলি হল 4১ ট 08 এবং 1081 0 
প্রধানত হেটারোক্রোমাটিন প্রকৃতির । 0. 18121795-এ &৮ 8৮ 0৮ ক্রোমোসোম 
রয়েছে। 


9৭ 8৫0৭ 0৭ 4682 01: 
প। ০০ ০ | 
॥ (৮: 1001 
1] 
চিত্র--185 


07%+এর দু'টি প্রজাতির হ্যাপ্নয়েড ক্রোমোসোম সেট 
7 07905 898/904-র হ্যাপ্রয়লেড কফ্রোমোসোম সেট, 1 ০ 1%/2/7০47-র হ্যাপ্ররেড ক্রোমোসোম সেট 


এখানে ০ ক্রোমোসোম অবলুপ্ত হয়েছে। ৭ ক্রোমোসোমের ছোট বাহুর একটি অংশ 
1) ক্রোমোসোমের দীর্ঘ বাহুতে স্থানান্তরিত হয়েছে । 0৮-এর কিছু অংশ 8-এ 
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স্থানান্তরিত হয়েছে। একইভাবে 0. %০4907)/0/6-র (৫) » 4) উৎপত্তি হয়েছে ০ 
/98%2 (0) 5 5) বা এর নিকট সম্পকীয় প্রজাতি থেকে (91907712146) (95- 
এর নিকট সম্পকীয় উত্তিদ 10%1210 ও 1১8/15-এও এইভাবে প্রজাতির উৎপত্তি হতে 
দেখা গেছে। ভ্রোমোসোমের সংখ্যা বৃদ্ধি নানাভাবে হতে পারে । যেসব প্রজাতিতে 8 
ক্রোমোসোম রয়েছে, সেখানে সহজেই বেসিক সংখ্যার বৃদ্ধি হতে পারে। এই সব 
নিষ্ট্িয় ক্রোমোসোমে ইউক্রোমাটিন স্থানাস্তরিত হয়ে যুক্ত হলে, সক্রিয় ক্রোমোসোমের 
সৃষ্টি হতে পারে। ছোট অতিরিক্ত ক্রোমোসোমের সাথে বড় ক্রোমোসোমের বিপরীত 
(5০170০91) ট্র্যাসলোকেশনের ফলে বড় ক্রোমোসোত্মর কার্যকর জিন ছোট 
ক্রোমোসোমে স্থানাস্তরিত হওয়ায়, ছোট ক্রোমোসোমটি কার্যকর হয়। এরপর 
স্বপরাগষোগের মাধ্যমে নতুন জিনোম স্থায়ী হয়। 

নন-ডিসজাংশনের (101-015)00100017) ফলেও ক্রোমোসোম সংখ্যা বৃদ্ধি পেতে 
পারে। নন-ডিসজাংশনের জন্য একটি গ্যামেটে ৫॥ + 1) কোনও একটি 
বাইভ্যালেন্টের দু'টি হোমোলোগই থাকে। এই গ্যামেট স্বাভাবিক গ্যামেটের সাথে 
মিলিত হলে ট্রাইসোমিকের (2 + 1) সৃষ্টি হয়। এরকম জীব সাধারণত বাঁচে না। তবে 
ক্ষেত্রে। 

আ্যাম্ফিডিপ্লয়েডির ফলে ক্রোমোসোম সংখ্যা হাস বা বৃদ্ধি পেতে পারে। যেমন, 
ঠ5//$-এ (৫ 5, 6, 7) দশ থেকে শুরু করে বিভিন্ন রকম হ্যাপ্নয়েড সংখ্যার সৃষ্টি 
হতে পারে। %- 5-এর পলিপ্লয়েড থেকে স%- 10, আবার ঠ%» 5 + 6 থেকে স্‌ 
_ 1], %-6+6 অথবা %-5+? থেকে »- 12 এবং %-6+? থেকে 
15 ইত্যাদি পাওয়া যায়। 1725506-তেও এভাবে ক্রোমোসোম সংখ্যার 
পরিবর্তন হয়েছে। 

027%-এ একটি দীর্ঘ আনইউপ্লয়েড সিরিজ পাওয়া গেছে। এখানে ক্রোমোসোম 
সংখ্যা হল ॥ - 6 থেকে 56 এই ক্রোমোসোম সংখ্যার পরিবর্তন সম্ভবত 
অটোপলিপ্লয়েডি এবং আ্যাম্ফিডিপ্রয়েডির মাধ্যমে হয়েছে। 07৬%-এ ডিফিউসড বা 
পরিব্যাপ্ত সেক্টরোমিয়ার থাকায় ক্রোমোসোম ভেঙে গেলে প্রত্যেক অংশেরই বেঁচে 
থাকার সম্ভাবনা থাকে। এছাড়া ট্র্যাললোকেশন, সংকরণ ইত্যাদির মাধ্যমেও 
ক্রোমোসোম সংখ্যার পরিবর্তন হয়। 

/4111%7 0.31190596 গোত্রের) ও 10075276-র  0/০৪০৩৪০) প্রাচীন 
প্রজাতিতে উন্নত প্রজাতির তুলনায় কম সংখ্যক ক্রোমোসোম থাকে। 905৮01709 (50) 
বলেন যে, ক্রোমোসোম সংখ্যা হ্রাস ক্রোমোসোম সংখ্যা বৃদ্ধির তুলনায় অনেক বেশি 
দেখা যায়। অনেক একবর্যজীবী বৈশিষ্ট্পূর্ণ উত্তিদে কম ক্রোমোসোষ সংখ্যা থাকে। 
কম ক্রোমোসোম সংখ্যা অধিকতর লিক্কেজ ও স্বল্প সময়ের জন্য অধিক জেনেটিক 
স্থারিত্ব (০01921705) প্রদান করে। . 
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বৃক্ষ জাতীয় উদ্ভিদ বীরুৎ জাতীয় উদ্ভিদের চেয়ে প্রাটান বলে মনে করা হয়। 
সাধারপত বৃক্ষ জাতীয় উদ্ভিদের বেসিক সংখ্যা বীরুৎ জাতীয় উত্ভিদের চেয়ে বেশি হয় 
(91591)9)। বৃক্ষ জাতীয় উদ্ভিদের বেসিক সংখ্যা সাধারণত ৪ » 12, 13 হয়। কাষ্ঠল 
ব্যক্তবীত্বী উত্ভিদের বেসিক সংখ্যা 11 ও 12। মনে করা হয় যে, কাষ্ঠল গুপ্তবীজী 
উদ্ভিদ এর পূর্বপুরুষ থেকে বেসিক সংখ্যার যথেষ্ট পরিবর্তন ছাড়াই উদ্ভূত হয়েছে। 
তবে [.68110595 গোত্রের কিছু কাষ্ঠল উদ্ভিদের বেসিক সংখ্যা 6, 7, 8 (9৩1 
138)। এর থেকে মনে করা হয় যে, কৌনও কোনও কাষ্ঠল উত্ভিদ পলিপ্লয়েডির 
মাধ্যমে উদ্ভুত হয়েছে। বীরুৎ জাতীয় উত্তিদের বেসিক সংখ্যা &, 9 হয়। কাষ্ঠল 
জেনাসে সাধারণত বেসিক সংখ্যা অপরিবর্তিত থাকে। 

1070507/11- ক্রোমোসোম সংখ্যার হাস বেশি দেখা যায় এখানে ক্রোমোসোম 
সংখ্যার বৃদ্ধি তুলনামূলকভাবে বিরল। ড্রসোফিলার প্রাচীন প্রজাতির বেসিক সংখ্যা 6। 
এখানে পাঁচটি বড়, সাবটারমিন্যাল (উপপ্রান্তিয়) সেক্ট্রোমিয়ারযুক্ত ক্রোমোসোম ও 
একটি ডট্‌ (৫9) ক্রোমোসোম থাকে। এরকম ক্রোমোসোম দেখা যায় 1). ৮/77/15, 1). 
/047120715, 1). 780186 এবং 20. 71787700641 দ্রসোফিলায় সেন্ত্রিক ফিউশন, 
বা বৃদ্ধির ফলে বিভিন্ন প্রজাতির সৃষ্টি হয়েছে। 10. ৮:/15-এ চিত্র 165) ক্রোমোসোম 
দুইয়ে পেরিসেন্ট্রিক ইনভারশনের ফলে একটি বড় ক্রোমোসোম পরিবতির্ভ হয়ে 
একটি ছোট ৬ আকৃতির ক্রোমোসোমের সৃষ্টি করে। এভাবে 1). 7০/1276-র সৃষ্টি 
হয়েছে। ক্রোমোসোম 2 এঁবং 3-এর মধ্যে সেন্টিক-ফিউশনের ফলে একটি বড় ৬ 
আকৃতির ক্রোমোসোমের সৃষ্টি হয়। এভাবে 1). /৪০%৫-র সৃষ্টি হয়েছে। ক্রোমোসোম 
4 এবং ১ ক্রোমোসোমের মধ্যে সংযোগের ফলে 1). 2/9/702%74-র উত্তব হয়েছে। 
ক্রোমোসোম 3 এবং 4-এর মধ্যে সংযুক্তি এবং দ্বিতীয় ক্রোমোসোমে একটি 
পেরিসেন্্রিক ইনভারশনের ফলে 1). /1/972115-এর সৃষ্টি হয়েছে। 

107095017%11-এ অন্যান্য ধরনের ট্র্যাসলোকেশনের চেয়ে সেন্ট্রিক ফিউশন বেশি 
দেখা যায়, কারণ এখানে বড় সেন্ট্রিক হেটারোক্রোমাটিন রয়েছে। 011)00158-তেও 
সেন্ত্রিক ফিউশনের ফলে ক্রোমোসোম সংখ্যার পরিবর্তন হয়। ড্রসোফিলায় বেসিক 
সংখ্যার পরিবর্তন ছোট্ট ড্‌ ক্রোমোসোমের সংখ্যা বৃদ্ধি বা হাস পাওয়ার ফলেও হতে 
পারে। 


29) ব্রেণমোসোমের যথার্থ আয়তনের পার্থক্য 

বিভিন্ন শ্রেণীর জীবের মধ্যে সাধারণত ক্রোমোসোমের যথার্থ (2501016) 
আয়তনের পার্থক্য দেখা যায়। তবে কখনও কখনও একই শ্রেণীর বিভিন্ন সদস্যে 
এরকম পার্থক্য লক্ষ্য করা হয়েছে। 

সাধারণভাবে প্রাচীনতার সাথে বড় ক্রোমোসোমের সম্পর্ক রয়েছে। (0৮7৮-এর 
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ক্যারিওটাইপ এই ধারণাকে সমর্থন করে। বন্বর্ষজীবী উত্ভিদের তুলনায় একবর্যজীবী 
উত্ভিদে ছোট ক্রোমোসোম থাকে। 0%/5-এর নিকট সম্পকীয় 0071905696 গোত্রের 
অন্য উত্ভিদে, 081900/51190595 গোত্রের 10127///-এ, 0011077611790985 এবং 
0791101789 গোত্রের অনেক উত্তিদে এরকম দেখা গেছে। ফার্পের ক্রোমোসোমও এই 
ধারণাকে সমর্থন করে (07107 152)। প্রাটীন 09818090586 গোত্রে সবচেয়ে বড় 
ক্রোমোসোম, কিছুটা উন্নত 7013১০৫19০5 গোত্রে মধ্যম আয়তনের ক্রোমোসোম 
এবং বৈশিষ্ট্যযুক্ত 99110059০59 গোত্রে ছোট ক্রোমোসোম দেখা যায়। তবে কোনও 
কোনও ক্ষেত্রে বৈশিষ্ট্য বাড়ার সাথে সাথে ক্রোমোসোমের আয়তনও বাড়তে দেখা 


গেছে, যেমন, 078016180, 1/011110580, 01992790592 এবং 7015 50179০686 
গোত্রের কোনও কোনও উত্ভিদে। 


0.০01611০0110 (724) 
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170597116-র ৮775 শ্রেণীতে বিভিন্ন প্রজাতির উৎপত্ভি। ইনভারশন, সেন্টিক ফিউশন 
ট্যোসলোকেশন) ইত্যাদি প্রজাতির উৎপত্তিতে প্রধান ভূমিকা নিয়েছে 
উদ্ভিদের, বিবর্তনে নিন্শ্রেণীর উদ্ভিদ থেকে ক্রমশ উচ্চশ্রেণীর উত্তিদে 0?ব4-র 
পরিমাণ বেড়েছে। তবে প্রত্যেক শ্রেণীতে আবার ঢ01ব-র পরিমাণও পার্থক্য 
রয়েছে। কখনও কখনও দু'টি শ্রেণীর (51885) মধ্যে পার্থক্যের চেয়ে একটি. শ্রেণীর 
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মধ্যে, কিম্বা একটি বর্গ (01৫61) বা একটি গোত্রের (82815) মধ্যে পার্থক্য বেশি হয়। 
পলিপ্রয়েডির জন্য এরকম হতে পারে। এছাড়া কখনও বা একই গোত্রের বিভিন্ন 
জেনাসের (গণের) ক্রোমোসোমের আয়তনে যথেষ্ট পার্থক্য দেখা যায়, যেমন, 
0//0176 7169 এবং 71021986 এ 0620071710595 গোত্রের)। 7/176-র 0৭. 
র পরিমাণ 0. 112-এর টির পরিমাণের প্রায় ছয় গুণ। 

রানার নত শ্রেণীতে 701/-র পরিমাণে 
কিছু নিয়মিততা রয়েছে, যেমন-_ 

(৪) সমরেণুপ্রসূ টেরিডোফাইটার (রা 1)/00941%7) চেয়ে অসমরেণুপ্রসূ 
টেরিডোফাইটার (যেমন, 58122776117, 74751159) ক্রোমোসোম তুলনামূলকভাবে 
ছোট। 

(9) ব্যক্তবীজী উত্তিদের ক্রোমোসোম সাধারণত বড়। তবে কোনও কোনও 
একবীজপত্রী উদ্ভিদ, যেমন, 77722525777, 1//1%7 ইত্যাদিতে তার চেয়েও বড় 
ক্রোমোসোম লক্ষ্য করা হয়েছে। 

(০) কাষ্ঠল দ্বিবীজপত্রী উত্ভিদে সাধারণত ছোট ক্রোমোসোম দেখা যায়। নিকট 
সম্পকীয় গণ ও প্রজাতির মধ্যে ক্রোমোসোমের পার্থক্য কম থাকে। তবে এর 
ব্যতিক্রম দেখা গেছে /17107980586-তে। 

(৫) বীরুৎ জাতীয় গুপ্তবীজী উদ্ভিদে একই গোত্রের বিভিন্ন গণের ক্রোমোসোমে 
যথেষ্ট পার্থক্য দেখা যায়। 

[0ব/-র পরিমাণ বাড়ার্ন সাথে সাথে কার্যকর জিনের সংখ্যা বাড়ে। এর ফলে 
জিনের কাজের বিভিন্নতাও বাড়ে। সুতরাং, সরল থেকে জটিল জীবের বিবর্তনের 
সাথে সাথে কার্যকর জিনের সংখ্যা বেড়েছে। তবে এই ধারণা ৪) একই গণের বিভিন্ন 
প্রজাতির 701খ/-র পরিমাণের যথেষ্ট পার্থক্য ব্যাখ্যা করতে পারে না এবং ৮) 
অধিকাংশ খুব উন্নত গুপ্তবীজী উদ্ভিদের তুলনায় ব্যক্তবীজী ০/০০৮এর নিউক্রিয়াস 
প্রতি 70/-র পরিমাণ বেশি হওয়ার কোনও ব্যাখ্যা দিতে পারে না। 

সম্ভবত দীর্ঘ ক্রোযোসোমযুক্ত প্রজাতির 70/৮তে অর্থহীন কোডনের সংখ্যা 
বেশি হয়। এর অভিযোজনে কোনও উপযোগিতা নেই। প্রাচীন উত্তিদে বেশি পরিমাণ 
[01 ক্রমশ যেমন খুশী ডিলিশনের ফলে হাস পায়। 

অধিক পরিমাণ 0/.-যুক্ত প্রজাতিতে বহুসূত্রযুক্ত ক্রোয়োসোম দেখা যায়। 
সুতরাং, এরা পলিপ্লয়েড, যদিও এদের দেহ কোষের ক্রোমোসোম সংখ্যা ডিপ্লয়েড 
হতে পারে। [২90%6515$ ও তার সহকয়ীদের (66, 68) মতে, বিবর্তনে 
ক্রোমোসোমের আয়তন বৃদ্ধি পলিনেমির (০০19005) জন্য হয়। 

দীর্ঘ ক্রোমোসোমের সৃষ্টি কোনও কোনও অঞ্চলের অনেক বার ডুপ্লিকেশনের 
জন্য হতে পারে। এর ফলে নতুন কাজের জন্য জিনের বিকাশে সুবিধা হয়। এরকম 
ভুপ্লিকেশন বা ছিগুণতার অভিযোজনে গুরুত্ব রয়েছে। 
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[0৭ সূত্রের যেসব অঞ্চলে নিউক্রিওটাইডের ছবিগুণতা রয়েছে, ০৮০০৪ 
1৩7510%৩ 1)/-র উপস্থিতি লক্ষ্য করা হয়েছে। 

ক্রোমোসোমের দবিগুণতা ও বহসূরুক্ত অবস্থা উভয়ই ক্রোমোসোমের আয়তন 
বাড়াতে পারে। এজন্য বিবর্তনে উভয় প্রক্রিয়ার যথেষ্ট গুরুত্ব রয়েছে। তবে কখনও 
কখনও ছিনের ঘিগুণতার ক্রোমোসোমের আয়তন হ্থাসেও ভূমিকা থাকে। যেমন, 
(00100051695 গোত্রের 05/5এ একবর্ষজীবী বৃদ্ধিচক্রে অতিরিক্ত দ্বিগুণতার (৫৮- 
[11090011) ফলে অভিযোজন সংক্রান্ত উপযোগিতা হ্রাস পায় । এর ফলে এসব অঞ্চল 
যাদ যায় ও ক্রোমোসোমের আয়তন হাস পায়। 

উচ্চশ্রেণীর উদ্ভিদের বিবর্তনে ক্রোমোসোমের হ্রাস কিন্বা বৃদ্ধি সমান হারে দেখা 
যায়। এই দুটি প্রক্রিয়া আবার পূর্বানুবৃত্তিসম্পন্ন। 


2৮) ভ্রেশমোসোমের আপেক্ষিক আয়তন ও আকৃতির পরিবর্তন 

একই গোত্রের বিভিন্ন গণে কিম্বা একই গণের বিভিন্ন প্রজাতিতে ক্রোমোসোমের 
আয়তন ও আকৃতির পার্থক্য দেখা যায়। তবে কোনও একটি গণের বিভিন্ন প্রজাতির 
ব্যারিওটাইপে সামঞ্রস্ম লক্ষ্য করা যায়। অনেক ক্ষেত্রে ক্যারিওটাইপের পার্থক্যের 
সাথে ফেনেটাইপের পার্থক্যের সম্পর্ক রয়েছে। 

ট্যাসলোকে্শেন, পেরিসেন্ট্িক ইনভারশন, ডিলিশন ও ডুপ্লিকেশনের ফলে 
ক্রোমোসোমের আকৃতির পরিবর্তন হতে পারে। প্রাণীতে সেন্ট্রিক ফিউশন ধরনের 
ট্যাসলোকেশন বেশি দেখা যায়। 

৬ আকৃতির ক্রোমোসোম 7 বা 7 আকৃতির ক্রোমোসোমের চেয়ে প্রাচীন বলে মনে 
করা হয়। এছাড়া মোটামুটি সম আকৃতির ক্রোমোসোমযুক্ত ক্যারিওটাইপ সাধারণত 
প্রাচীন। এরকম ক্যারিওটাইপকে 5517107601081 ক্যারিওটাইপ বলে। অসম আকৃতির 
ক্রোমোসোমযুক্ত 25517/)61209] ক্যারিওটাইপ তুলনামূলকভাবে উন্নত। 
চ২2170108190৩9০ গোত্রের সবচেয়ে প্রাচীন জেনাসে ৬ আকৃতির অর্থাৎ মেটাসেন্্রিক 
ক্রোমোসোম থাকে, যথা-_ 71/122116-এ | এই উত্ভিদে সিমেট্রিক্যাল ক্যারিওটাইপ দেখা 
যায়। এই গোত্রের উন্নত জেনাস :45091711%7 ও 1088//27%-এ আসিমেট্রিক্যাল 
ক্যারিওটাইপ দেখা যায়। এদের ] আকৃতির ক্রোমোসোম থাকে এবং ব্রোমোসোমের 
আয়তনেও পার্থক্য লক্ষ্য করা যায়। সুতরাং, বিবর্তনে 53707902081 থেকে 259া- 
7607081 ক্যারিওটাইপে পরিবর্তন হয়েছে। মেটাসেন্্রিক ব্রোমোসোম থেকে 
সাবমেটাসেন্ট্রিক এবং ত্যাক্রোসেন্ট্রিক ক্রোমোসোমের সৃষ্টি হয়েছে। সম আকৃতির 
ক্রোমোসোম থেকে অসম আকৃতির ক্রোমোসোমের বিবর্তনের সাথে সাথে ক্রমশ 
বিভিন্ন চরিব্বে জটিলতা বেড়েছে। 

[52010159595 গোত্রের 770-র বহুবর্ধজীবী প্রজাতিতে 57287800701 


সাই-৩৫ 


546 সাইটোলজি 


ক্যারিওটাইপ পাওয়া যায়। [.4119086 গোত্রের প্রাচীন জেনাস 44111, 11177016 
ও 1.//%1-এর ক্যারিওটাইপ সিমেট্রিক্কাল বা সমতাহুক্ত। এই গোত্রের 
তুলনামূলকভাবে বৈশিষ্ট্যযুক্ত জেনাস 170%07%15,  1107/05091287-এর 
ক্যারিওটাইপ অ্যাসিমেদ্্রিক্যাল বা সমতাবিহীন। /58%80586 গোত্রের 8855, 
7০০৫, 17/70295 ইত্যাদির ক্যারিওটাইপ খুবই বৈশিষ্ট্যপূর্ণ। এখানে 5টি বড় এবং 
25টি খুব ছোট ক্রোমোসোম (7 30) দেখা যায়। 

বিভিন্ন উদ্ভিদের ক্যারিওটাইপ থেকে বিবর্তনের কতকগুলি ধারা লক্ষ্য করা 
হয়েছে। এগুলি হল-_ (৪) ক্রোমোসোমের আপেক্ষিক আয়তনে পার্থক্য বেড়েছে 
অর্থাৎ 855)1)615 বেড়েছে ও এর সাথে ভ্রোমোসোমের সংখ্যা হ্রাস পেয়েছে এবং 
কোনও কোনও অঙ্গ সংস্থানিক চরিত্রে বৈশিষ্ট্য বেড়েছে, ৩. €. 0/9/5-এ। (৮) 
895111761% বাড়ার সাথে সাথে ক্লোমোসোম সংখ্যা বেড়েছে এবং কোনও কোনও 
চরিত্রে বৈশিষ্ট্য দেখা দিয়েছে, যেমন, 07717-এ। তবে এই রকম প্রবণতা প্রথম 
ধরনের (৪) পরিবর্তনের চেয়ে কম দেখা যায়। 

৬ আকৃতির ক্রোমোসোম মাঝে ভেঙে গেলে দুইটি টেলোসেন্ত্িক ক্রোমোসোমের 
সৃষ্টি হতে পারে। এর ফলে ক্রোমোসোমগ্ডলির আকৃতির পার্থক্য দেখা যায় অর্থাৎ, 
8591117611% বাড়ে । আবার কখনও কখনও দুইটি টেলোসেন্ট্রিক ক্রোমোসোমের মধ্যে 
সংযোগের ফলে, কিম্বা দুইটি আক্রোসেন্ট্রিক ক্রোমোসোমের মধ্যে রেসিপ্রোক্যাল 
ট্যাসলোকেশনের ফলে ৬ আকৃতির ক্রোমোসোম সৃষ্টি হয়। শেষোক্ত পদ্ধতিতে উৎপন্ন 
৬ আকৃতির ক্রোমোসোল্পশর. একটি বড় ও আরেকটি ছোট হওয়ায় ক্যারিওটাইপে 
বিভিন্ন ক্রোমোসোমের আয়তনে পার্থক্য দেখা দেয়। এই ছোট ক্রোমোসোমটি যদি বাদ 
যায়, তাহলে ক্রোমোসোম সংখ্যা হ্রাস পায়, যেমন (%1৮এ। এরপর যদি 
ক্রোমোসোমের আকৃতির পরিবর্তন ও পলিপ্লয়েডির মাধ্যমে বিবর্তন হয়, তাহলে বিভিন্ন 
 উত্তিদের বিবর্তন ও পারস্পরিক সম্পর্ক বোঝা মুক্ষিল, যেমন, 0৮০৪৫৪০৩৪৩-তে। 

সাধারণত চা) থেকে 95570150%-র দিকে বিবর্তন হয়। কিন্তু কখনও 
কখনও বিপরীত দিকে অর্থাৎ, 859171190 থেকে 5070791-র দিকে বিবর্তন হতে 
পারে। তবে 96519 বলেছেন যে, প্রথম ধরনের প্রক্রিয়া দ্বিতীয় ধরনের প্রক্রিয়ার 
চেয়ে অনেক বেশি হারে হয়। এই দুই বিপরীতমুখী বিবর্তনে দেখা যায় যে, প্রথম 
ধরনের বিবর্তন ক্রোমোসোমের অসমান ট্রাললোকেশন বা পেরিসেন্ট্রিক 
ইনভারশনের ফলে হয়। এর ফলে ক্রোমোসোমের বা সেন্ট্রোমিয়ারের সংখ্যা 
অপরিবর্তিত থাকে। দ্বিতীয় ধরনের বিবর্তন কেন্দ্রীয় সংযোগের ফলে হয় এবং এর 
ফলে ক্রোমোসোম সংখ্যা হাঁস পেতে পারে। 

বিবর্তনের ফলে ক্যারিওটাইপে ক্রমশ 85975 বাড়ার কারণ ব্যাখ্যা করে 
দুইটি মত রয়েছে। 

(৪) কোনও কোনও বিজ্ঞানী মনে করেন যে, বড় ৬ আকৃতির ক্রোমোসোমের 
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চেয়ে ছোট টেলোসেন্ট্রিক ক্রোমোসোম আযনাফেজে অনেক তাড়াতাড়ি পরস্পর থেকে 
পৃথক হতে পারে। সুতরাং, ক্রোমোসোমগুলি সহজেই মেরুতে পৌছায় এবং এদের 
বেঁচে থাকার সম্ভাবনা বেশি হয়। এছাড়া অপেক্ষাকৃত ছোট ক্রোমোসোমে 
সেন্ট্রোমিয়ারের কাছের হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চল ছোট হওয়ায় ক্রোমোসোমের 
পৃথকীকরণের সুবিধা হয়। তবে এই মতের সাহায্যে 1///%%-এর উন্নত প্রজাতির 
ক্যারিওটাইপে দুইটি বড় ৬ আকৃতির ক্রোমোসোমের উপস্থিতি ব্যাখ্যা করা যায় না। 
এই মতকে “5855 01 96191818011 1700)9515” (সহজ পৃথকীকরণের মত) বলে। 

(০) আরেকটি মত অনুসারে, 8597711610091 ক্যারিওটাইপে ক্রোমোসোমেঘ্ধ দীর্ঘ 
বাহুতে উপযোগী জিনের সমাবেশ হয়। এই বাহুতে ইনভারশন ও ট্র্যাসলোকেশনের 
মাধ্যমে ক্রমশ উপযোগী জিন যুক্ত হয়। যেসব বাহুতে এরকম জিনের সমন্বয় হয়নি, 
সেইসব বাহু থেকে ডিলিশনের ফলে অদরকারী জিন বাদ যায়। এই মতকে 44100 
59716 ০105061 1/50011)6515" (লিঙ্কড জিনের সমাবেশের মত) বলে। 

এজন্য নতুন পরিবেশে অভিযোজনের সময় কোনও জীবের বিবর্তনে 95%1- 
19011091 ক্যারিওটাইপ দেখা যায়। ছোট, বড় নানা রকম ক্রোমোসোমীয় পরিবর্তনের 
ফলে ক্যাবিওটাইপে পার্থক্য দেখা দেয়। এরকম কোনও কোনও পরিবর্তন কখনও 
কখনও অনেকগুলি শ্রেণীতে দেখা যায়, আবাব কোনও কোনও পরিবর্তন কেবল 
একটি বিশেষ শ্রেণীতে হয়। ক্রোমোসোমের পুনর্বিন্যাসের ফলে ক্যারিওটাইপের 
পরিবর্তন হয় এবং এব থেকে নতুন প্রজাতির সৃষ্টি হতে পারে। 
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চিত্র-_-187 
10 71610770209161 ও 10 91/716754এ কুইনোঙ্রিন মাস্টার্ড স্টেইনিং পদ্ধতিতে দেহ ফোষের 
মেটাফেজ অবস্থার ক্রোমোসোমে 3 এবং ০ ব্যান্ডিং দেখান হয়েছে। বর্ণহীন অঞ্চল সাদা এবং গাড় 
বর্ণবুক্ত অঞ্চল কালো এবং হালকা বর্ণযুন্ড অঞ্চল ছিটযুক্ত দেখান হয়েছে। 
10705077110 71610770525157 ও 10. 57141075-এ অঙ্গ সংস্থানিক চরিত্রের দিক 
থেকে যথেষ্ট সামজ্জস্য রয়েছে। কিন্ত এরা জননের ক্ষেত্রে পরস্পর থেকে পৃথক থাকে। 
তৃতীয় ক্রোমোসোমের একটি বড় ইনভারশন এবং অন্যান্য ক্রোমোসোমে অনেকগুলি 
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ছোট ছোট পরিবর্তনের জন্য এই পার্থক্য দেখা যায়। 0 এবং ০ ব্যান্ডিং পদ্ধতিতে 
পরীক্ষা করলে আরও ভালভাবে দুইটি জিনোমের পার্থক্যগুলি দেখা যায় চিত্র 
187)। 1). 752%2০950%74 এবং 1). 911%/015-এর অধ্যে কিছু পার্থক্য দেখা যায়। 
এদের বিভিন্ন ক্রোমোসোমে অন্তত পঞ্চাশ জায়গায় ভেঙে গিয়ে পুনর্বিন্যাস হয়েছে। 
এরকম পরিবর্তন প্রধানত ক্রোমোসোমের একটি বাছুর মধ্যেই অন্তর্ভুক্ত ছিল। 

ড1)106-এর মতে, যৌন জননশীল জীবের তুলনায় পারথেনোজেনেটিক 
প্রজাতিতে অনেক বেশি মাত্রায় ক্রোহম়াসোমের অসাম্য 0151210205091) দেখা 
যায়। যে পরিমাণ সংযোজন বা অবলুপ্তি বা পুনর্বিন্যাস সহনীয়, সেই পরিমাণের 
ক্রোমোসোমীয় বা ক্যারিওটাইপের পার্থক্য দেখা যায়। 

দ্রসোফিলায় পঞ্চাশটি বা তার চেয়ে বেশি সংখ্যক ব্যান্ডের অবলুপ্তি প্রাণনাশক 
হয়। মানুষের 13 এবং 1এনং ক্রোমোসোমের মধ্যে ট্র্যাসলোকেশনেব ফলে উভয় 
ক্রোমোসোমে খর্ব বাহুর একটি অংশ বাদ যায়, কিস্ত এই পরিবর্তনের কোনও 
বহিঃপ্রকাশ হয়নি। 1?নং ক্রোমোসোমের খর্ব বাহুর একাংশ অবলুপ্ত হলেও এব 
কোনও বহিঃপ্রকাশ নেই। কিন্তু 5নং ব্রোমোসোমের একটি অংশেব অবলুস্তির ফলে 
00-08-০118! সিনড্রোম দেখা দেয়। সুতরাং, ক্যারিওটাইপের বিবর্তনে নানা রকম 
পরিবর্তন হয়েছে। 


3) হেটারোক্রোমাটিনের পরিমাণ ও অবস্থানের পার্থক্য 

হেটারোক্রোমাটিনের্্ পরিমাণের বৃদ্ধি বা হাস-এর ফলেও ক্যাবিওটাইপের 
পরিবর্তন হয়। যেখানে ক্রোমোসোমে যথেষ্ট পরিমাণ হেটারোক্রোমাটিন থাকে, 
সেখানে ক্রোমোসোমের আকৃতি, আয়তন বা সংখ্যাব পরিবর্তন 'ইউক্রোমাটিন 
অঞ্চলের কোনও রদবদল ছাড়াই হতে পারে। 

প্রাণীতে সেন্টিক ফিউশন সম্ভবত কেবল হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চল এবং 
সেন্ট্রোমিয়ার ও এর পার্শ্ববর্তী হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চলের হ্রাস বা বৃদ্ধির ফলে হয়। 
এরকম পরিবর্তনের ফলে ওই প্রাণীতে খুব বেশি প্রভাব পড়ে না। সুতরাং, কিছু 
পরিমাণ হেটারোক্রোমাটিনের উপস্থিতি বিবর্তনের জন্য সুবিধাজনক কারণ এর ফলে 
কোনও ক্ষতিকর প্রভাব ছাড়াই ক্যারিওটাইপের পরিবর্তন সম্ভব। 

17072529776 উত্তর আমেরিকার প্রজাতিগুলিতে হেটারোক্রোমাটিনের 
পরিমাণ অত্যন্ত কম এবং ব্যারিওটাইপ সিমেট্রিক্যাল ও প্রায় অপরিবর্তনীয়। এখানে 
কেবল ইনভারশনের মাধ্যমে ক্যারিওটাইপের পরিবর্তন হয়। বিভিন্ন বিজ্ঞানীগণ 
(41061501) ও 595 736, 70210111610] ৮37, 95818901840) দেখেছেন যে, 
77225522710-4 ইনভারশন খুব বেশি হারে হয়। এখানে ক্যারিওটাহিপের 
পরিবর্তনের প্রয়োজনীয় নমনীয়তা নেই বললেই চলে । 00708611790০596-র অন্যান্য 
বৈশিষ্ট্পূর্ণ জেনাসে (02//502, ০271196116, 007717712/172, ০৮2/1085-এ) 
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আ্যসিমেট্রিক্যাল ক্যারিওটাইপও সাধারণত খুব ছোট ক্রোমোসোম থাকে। এর থেকে 
বোঝা যায় যে, এই গোত্রে পরিবর্তনের ক্ষমতা রয়েছে। 725০71114-র নিকট 
সম্পকীয় জেনাস [106০ হল ট্র্যাললোকেশন হেটারোজাইগোট। 

উত্তর আমেরিকার 77225977%4-র্ বিভিন্ন ডিপ্লয়েড প্রজাতির ক্যারিওটাইপে 
যথেষ্ট সামঞ্জস্য রয়েছে। এদের মধ্যে সহজেই আত্তঃপ্রজাতি সংকরণ করা যায়। এইসব 
প্রজাতিগুলিতে এবং সব সংকর উত্তিদে প্যারাসেন্ট্রিক ইনভারশন দেখা যায়। এদের 
যদৃচ্ছ উপস্থিতির জন্য মনে করা হয় যে, এসব ইনভারশনের অভিযোজনে কোনও 
গুরুত্ব নেই। 19705017116 ৮/11115101/-তেও এরকম আচরণ দেখা যায়। 

ভ্রসোফিলায় ও £855110191-এর বিভিন্ন প্রজাতিতে হেটারোক্রোমাটিনের হাস 
বা বৃদ্ধির ফলে ক্রোমোসোমের আকৃতির পরিবর্তন হতে দেখা গেছে। 1). 
1752/290250%72-4 সাতটি ভ্যারাইটিতে বিভিন্ন রকম সম্পূর্ণ হেটারোক্রোমাটিন 
প্রকৃতির স-ক্রোমোসোম পাওয়া গেছে। এদের ভৌগোলিক বিস্তারে পার্থক্য রয়েছে। 
এর মধ্যে তিনটি অনেক জাযগায় পাওযা যায় এবং বাকী চারটি কেবল নির্দিষ্ট অঞ্চলে 
পাওয়া যায়। 15195 শ্রেণীর প্রজাতিগুলির মধ্যে 1) 71210101/77-তে সোমাটিক 
মেটাফেজে তিনটি হেটারোক্রোমাটিনযুক্ত বাহু দেখা যায়। 1). 7৪%/৫-এ কোনও 
হেটারোক্রোমাটিনযুক্ত বাহু নেই। কেবলমাত্র একটি বড় ইনভারশন এই দুইটি 
প্রজাতিকে পৃথক কবেছে। 

হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চলের অস্থায়িত্ব বা পরিবর্তনশীলতা ভুট্টার 7- 
ক্রোমোসোমের ভ্যারিয়েশন থেকে প্রমাণিত হয। রাইয়ের অতিরিক্ত ক্লোমোসোমও 
এই ধারণাকে সমর্থন করে। 


আণবিক স্বরে জিনোমের পরিবর্তন 

সমযের সাথে অভ্যত্তরীণ প্রভাবে এবং পরিবেশের প্রভাবে ক্রোমোসোমে 
পরিবর্তন হয়। তবে অসংখ্য ক্রোমোসোমীয় পরিবর্তন জিনের উপর কোনও প্রভাব 
বিস্তার না করেই আবার অবলুপ্ত হয়ে যায়। 

আণবিক স্তরে (7101600151 15ড৩1) বোঝা গেছে যে, একক (517119 ০০৮) এবং 
পূনরাবৃত্তিসম্পন্ন (০৪61৩) 0৭/-তে নির্দিষ্ট সংখ্যায় নিউক্লিওটাইডের পরিবর্তন 
হয়। বিভিন্ন জীবে জটিলতার ক্রমবৃদ্ধি সাধারণত 1) /-র পরিমাণ বৃদ্ধিব সাথে জড়িত। 
এছাড়া জিনগুলির মাঝে মাঝে 17011-000118 101-র উপস্থিতির ফলে ট্র্যালক্রিপশন 
ও ট্রযাসলেশনে সুবিধা হয়। অধিক পরিমাণ কোডযুক্ত এবং কোডবিহীন [01 জিনের 
ক্রমে (58056796) বিরতি ইত্যাদি অনুন্নত অবস্থা নির্দেশ করে। বিবর্তনে পরে 
ট্যালক্রিপশন, ট্রাঞ্ঈলেশন, সংযোজন (5%115119) ইত্যাদি সুনির্দিষ্টভাবে হয়েছে। জিনের 
ক্রমেবিরতি (0157150 9০0০)০০) রয়ে গেছে কারণ, এর ফলে একটি ট্রালক্রিপশনের 
এককে বিভিন্ন রকম বিঁকমবিনেশন কোষটি চেষ্টা করে দেখতে পারে (0270911)। 


550 সাইটোলজি 


এই অস্থায়ী (প2151010191) অবস্থা থেকে 10বছরের বেশি আগে একই পূর্বপুরুষ 
থেকে ব্যাকটিরিয়া ও ইউক্যারিওট দুইটি বিভিন্ন ধারায় উদ্ভূত হয়েছে। বিবর্তনের ফলে 
ব্যাকটিরিয়ার জিনোম ওপেরন নিয়ন্ত্রিত সুগঠিত অবস্থায় এসেছে, যা বিশেষ ধরনের 
জীবনের জন্য বিশেষভাবে অভিযোজিত। এদের জিনোম পরিবর্তিত পরিবেশে দ্রুত 
জিনীয় ও বিপাকীয় পরিবর্তনে সক্ষম। এছাড়া দ্রুত জনন এবং যথাযথ পরিবেশে 
মানিয়ে নিতেও এদের জিনোম খুব উপযোগী । ব্যাকটিরিয়ার জিনোমে ট্্যালফর্মেশনের 
মাধমে বা এপিসোম কিন্বা প্লাসঞ্জিডের সাহায্যে পরিবেশের প্রভাবে দ্রুত 
নিউক্লিওটাইডের পরিবর্তন হতে পারে। 

প্রোক্যারিওট ও ইউক্যারিওট জিনোমে প্রধান পার্থক্য হল, এদের জিনের গঠন, 
বিন্যাস ও নিয়ন্ত্রণে পার্থক্য। যেমন, প্রোক্যারিওটে হিস্টিডিন বা ল্যাকটোজ উৎপাদন 
ও নিয়ন্ত্রণকারী জিনগুলি একটি ওপেরনে একসাথে (010519165) থাকে। এরা প্রোটিন 
নিয়ন্ত্রক পদার্থ দিয়ে নিয়ন্ত্রিত হয়। কিন্তু ইউক্যারিওটে এই জিনগুলি জিনোমে ছড়ান 
অবস্থায় থাকে। প্রত্যেক 'ইউক্যারিওট জিনের কাছেই এর নিয়ন্ত্রক জিন থাকে। 

ইউক্যারিওটের 1/12701150 জিনের যথাযথ স্থানে একটি মিউটেশন হলে, এর 
প্রভাব সুদূর প্রসারী হতে পারে। 01161-এর মতে, জিনের ক্রম ইনট্রনের (7007) 
মাধ্যমে ব্যাহত (71067015) করে বিবর্তনে পুরনো অবস্থাকে বিনষ্ট না করে নতুন 
প্রক্রিয়ার উত্তাবন সম্ভব। 

[08510501) ও 878৮এর মতে, কোনও জীবের গঠনগত জিন তিন রকম 
[াব/, তৈরি করে। সবচেয়ে কম সংখ্যক এক থেকে কয়েকটি) প্রতিলিপিযুক্ত 
[া1[াব/ জটিল শ্রেণীর । এরা 10 বা তার চেয়ে বেশি সংখ্যক প্রোটিনের কোড বহন 
করে। মাঝারি সংখ্যক গং (কোষ প্রতি 15 থেকে 30টি) কেবল দশ শতাংশ 
প্রোটিনের কোড বহন করতে পারে। খুব বেশি যে গ্াংখ/ পাওয়া যায় অর্থাৎ 
901001-015%8101 (কোষ প্রতি 10+ টি) গা কেবল পরিণত কোষে পাওয়া 
যায়। এরা কোনও বিশেষ প্রোটিন প্রচুর উৎপাদন করে, যেমন, ইঁদুরের 
রেটিকুলোসাইট যা গ্লোবিন তৈরি করে। কেবল কয়েকটি গ্যাখ/ শেষোক্ত শ্রেণীর। 
জটিল শ্রেণীর £/ব/র সংখ্যা সবচেয়ে বেশি। 

নিউক্রিও [াখ/তে (ধা) জিনোমের সব গঠনগত জিনের প্রতিরূপ 
(79015557680৩) রয়েছে। সব কোষেই সব গঠনগত জিন কার্যকর ক্রমে রয়েছে ও 
এগুলির ট্যালক্রিপশন হচ্ছে কারণ, ২/-র গড় অর্ধ জীবন (8911 116) হচ্ছে 20 
মিনিট। সুতরাং, এই জিনগুলির ট্র্যাক্রিপশন .এ হারেই এবং ভ্রমাগতভাবে হয়। 

[0585105011-9171৮র মতবাদ অনুসারে, জিনোমে দুই রকম ট্র্যালক্রিপশনের 
একক থাকে। 

(৪) গঠনগত ট্র্যালক্রিপশনের একক (০07059100030709] 1197901101775 0৫21) বা 
শেদ)-এর প্রত্যেকটিতে একটি গঠনগত জিন, কোনও পুনরাবৃতিসম্পন্ন (92900৮5) 
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ক্রম ও একটি ট্্যালক্রিপশন প্রারস্তকারী অঞ্চল থাকে। এর থেকে ক্রমাগত 
ট্যাসক্রিপশনের ফলে গঠনগত (০0179115115) ট্যালক্রিপপট (০15) তৈরি হয়। 

(০) জিনোমের বেশিরভাগ অংশে 1/1651115 75501910% 18115001900-এর 
একক খা) থাকে। এখানে ছড়ান অবস্থায় একক কপিযুক্ত ও পুনরাবৃজিসম্পন্ন 
(1০16৬০) ক্রম থাকে, কিম্বা পুনরাবৃত্তিসম্পন্ন ক্রমগ্লি এক সাথে থাকে। এর 
থেকে কোষে নির্দিষ্ট 171528075 1660191015 1181750101-এর ঢাংণ0$) এককগুলি 
উৎপন্ন হয়। 

পে এবং হাংাও একসাথে 1-যাব/ গঠন করে। প্রে১এর তুলনায় [তা বেশি 
পরিমাণে থাকে, কারণ [তা পুনরাবৃত্তিসম্পন্ন প্রকৃতির এবং এদের উভয় সূত্রের 
ট্যালক্রিপশন হয়। মাঝারি সংখ্যক হাঃ, পেও থেকে উৎপন্ন হয়। 

[0851050 ও 8110) এর মতে, একই পূর্বপুরুষ থেকে উৎপন্ন হওয়ার পর 
প্রোক্যারিওট ও ইউক্যারিওটে বিবর্তন দু'টি যথেষ্ট পৃথক ধারায় হয়েছে। 
প্রোক্যারিওটে জিন নিয়ন্ত্রণ (092018001) প্রধানত ট্্যা্ক্রিপশন স্তরে কার্যকর, কিস্ত 
ইউক্যারিওট জিনের নিয়ন্ত্রণ ট্র্যাসক্রিপশনের পরে হয়। 

ইউক্যারিওটে জেনেটিক নিয়ন্ত্রণের মাধ্যমে ক্যারিওটাইপের বিভিন্ন অঞ্চলের 
ট্যালক্রিপশন শুরু হয়, কিম্বা যথাযথ সময় ট্র্যালক্রিপশন বন্ধ থাকে। একটি পরিণত 
কোষ নিয়ন্ত্রিত অবস্থায় থাকে । এরকম কোষ কেবল জিনোমের অংশ বিশেষ প্রকাশ 
পারে, কিন্তু এই কোষ হিমোগ্লোবিন বা হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড তৈরি করে না, যদিও 
এইসব পদার্থ উৎপাদনের জিন এই কোষে রয়েছে। এরিপ্রোব্রাস্ট কোৰ হিমোগ্লোবিন 
এবং পাকস্থলীর প্যারাইট্যাল কোষ হাইড্রোক্লোরিক আযসিড উৎপাদন করে। 

£. 60-র জিনোমের 95% বা বেশি ট্র্যালক্রিপশন হয়। কিন্ত এর মধ্যে 
জিনোমের মোটামুটি এক তৃতীয়াংশের প্রতি 300 থেকে 1000 কোষে কেবল একবার 
ট্যালক্রিপশন হয়। মনে করা হয়, এই জিনগুলি ইনডিউসেবেল ভ্যারাইটির। যখন 
পরিবেশের পরিবর্তন হয়, যার জন্য নতুন ফেনোটাইপ প্রয়োজন, তখন এই জিনগুলি 
কার্ধকর হয়। 

সুতরাং, জিনোমের একটি বড় অংশের ট্্যানক্রিপশন হয় না এবং নির্দিষ্ট সময় 
পরে এইসব অঞ্চলের ট্র্যালক্রিপশনের ক্ষমতা লোপ পায়। পরিশেষে, 'ইউক্রোমাটিন 

অঞ্চল হেটারোক্রোমাটিনে পরিবর্তিত হয়। 

5০৬০৬০০৭৭ €710503010710501791) নিয়ন্ত্রণ পাশাপাশি . জিনের 
পারস্পরিক সম্পর্কের ওপর নির্ভরশীল। উদাহরণ হিসাবে ভ্রসোফিলার 8" অঞ্চলের 
আচরণ পর্যালোচনা করা যেতে পারে। দ্রসোফিলার একটি স্‌ ক্রোমোসোমে 164. 
অঞ্চল দুই বার থাকলে “বার' চোখের সৃষ্টি হয় এবং তিন বার থাকলে বার ডাবল 
(9৪: ৫০116) চোখের সৃষ্টি হয়। হ্বাভাবিক পুরুষে 16, অঞ্চল এক বার থাকে। বার 
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চোখবুক্ত পুরুষে 16 অঞ্চল পরপর দু'বার থাকে। স্বাভাবিক স্ত্রীর দুটি 3 
ক্রোমোসোমের প্রতিটিতে 16 অঞ্চল এক বার করে (মোট দুই বার) থাকে। বার 
স্ত্রী দ্রসোফিলায় অসমান ক্রসিং ওভারের ফলে স্বাভাবিক কিম্বা বার ডাবল 
ভ্রসোফিলার ৃষ্টি হয়ে থাকে। বার চরিত্র ইউক্রোমাটিনে 5-ধরনের (5909) 
অবস্থানের প্রভাব (0০900 62৬০) নির্দেশ করে । ৮-ধরনের (581155815 1৩) 
7051060165০ -এ ইউক্রোমাটিনের ওপর হেটারোক্রোমাটিন জিনের প্রভাব দেখা 
যায়। ড্রসোফিলার স্বাভাবিক সাদা চোখ »%& জিন দিয়ে এবং লাল চোখ ৬/ জিন দিয়ে 
নিয়ন্ত্রিত হয়। যদি কোনও অস্বাভাবিকতার ফলে জিন ড/ অপরিহার্য (০079101%) 
হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চলের কাছে অবস্থান করে, তাহলে একটি হেটারোজাইগাস 
ত্রীতে (৬/%) সম্পূর্ণ লাল চোখের পরিবর্তে লাল ও সাদা মিশ্র রঙের চোখ দেখা যায়, 
কারণ কোনও কোনও অঞ্চলে হেটারোক্রোমাটিনের প্রভাবে লাল রঙের উৎপাদন 
ব্যাহত হয়েছে। সুতরাং ইউক্রোমাটিন জিনের কাজ হেটারোক্রোমাটিনের প্রভাবে 
বাধাপ্রাপ্ত হয়। হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চল যতদূরে থাকবে ততই এই প্রভাব কমবে। 
দ্রসোফিলায় কোনও কোনও ক্ষেত্রে এই প্রভাব ক্রোমোসোমের 50 ব্যান্ড দূরবর্তী 
অঞ্চল পর্যন্ত প্রসারিত হয়। ইদুরে আনুসঙ্গিক (9০81180%) হেটারোক্রোমাটিনের 
ইউক্রোমাটিন জিনের ওপর এরকম বাধাদায়ক প্রভাব লক্ষ্য কর হয়েছে। 

উত্তিদে 5-ধরনের 7০51001. ৪66০. বিরল। কিন্তু ভুট্টায় ড্রসোফিলার মত % 
ধরনের 70511801) 626০ দেখা গেছে। হেটারোক্রোমাটিনের প্রভাবে কোনও জিনের 
ট্যালক্রিপশন ক্ষমতার পরিরর্তন হয় । 11001171001 ভুট্টার 085500191801 200%8101 
অঞ্চলে এরকম প্রভাব দেখেছিলেন। ক্রোমোসোম 9-এর একটি নির্দিষ্ট অঞ্চলে 795 
থাকে ও এটা /১০ দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়। /১০-র উপস্থিতিতে 109 ক্রোমোসোমকে অস্থায়ী 
করে। যখন 705 অঞ্চল ভেঙে গিয়ে নতুন জায়গায় স্থানাস্তরিত হয়, তখন 
ক্রোমোসোমের ওই অঞ্চল ভেঙে যাওয়ার ফলে 91551 ক্রোমাটিডের ভগ্ন অংশ 
পুনরায় জোড়া লাগে ও 0159696 051017-011055 ০৮০৫৩ শুরু হয়। 7)5 অঞ্চল 
স্থানান্তরিত হলে ওই অঞ্চলের জিনগুলি আর /১০-)9 প্রক্রিয়া দিয়ে প্রভাবিত হয় না 
ও এদের যথাযথ ফেনোটাইপ প্রকাশিত হয়। 705 যে নতুন অঞ্চলে যায়, সেখানকার 
জিনগুলিতে নানারকম অস্থায়িত্ব দেখা দেয়। 705-এর প্রভাবে জিনে যে পরিবর্তিত 
প্রভাব দেখা দেয় তাই নয়, এর প্রভাবে নতুন মিউটেশনও দেখা দিতে পারে। [03 ও 
£০ একসাথে কাজ করে ও সম্ভবত এদের উৎপত্িস্থল একই। তবে 4০-র 
অনুপস্থিতিতে [5-এর কোনও প্রভাব নেই। কিন্তু 4০ এককভাবে কোনও জিনকে 
নিয়ন্ত্রণ করতে পারে। &০ যখন ওই জিনের নিকটবর্তী স্থান থেকে সরে যায়, তখন 
এ জিন আবার স্বাভাবিক আচরণ করে, কিম্বা এর পরিবর্তিত প্রভাব দেখা ষায়। 4০ 
এবং 75 উভয়েই মিউটেশন হতে পারে। /০র বিভিন্ন অবস্থা 7)9র ওপর এর 
প্রভাবের তারতম্য থেকে বোঝা যায়। [05 যখন ক্রোমোসোম 9-এর স্বাভাবিক স্থানে 
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অবস্থান করে, তখন এটা ৬/* বা ৪ জিনের কাছে থাকে। তখন ৬ জিন 10$- 
এর প্রভাবে এর কোনও প্রচ্ছন্ন আলীলের মত (বা অনুপস্থিত) আচরণ করে। [05 
অন্য অঞ্চলে স্থানাস্তরিত হলে */% আবার স্বাভাবিক অবস্থায় ফিরে আসে। £০-র 
সংখ্যা যত বেশি হয়, 179-র প্রভাব ততই কমে অর্থাৎ ফেনোটাইপে কম পরিবর্তন 
দেখা যায়। 


জিনোম প্রতি )াখ/,-র পরিমাণ 
বিভিন্ন ইউক্যারিওট জীবে 70-র পরিমাণের যথেষ্ট পার্থক্য লক্ষ্য করা হয়েছে। 
0&-র পরিমাণ থেকে কোনও প্রজাতির প্রয়োজনীয় জিনের সংখ্যা নির্ধারণ করা যায় 
না। 

[9৫৫ ড্রসোফিলার পলিটিনি ক্রোমোসোমে দেখেন যে, জিনোম প্রতি 01ব4-র 
পরিমাণের তুলনায় জিনের সংখ্যা কম। হেটারোজেনাস খাব &-র কেবলমাত্র একটি 
অংশের ট্র্যাসক্রিপশন হয়ে কার্যকর গাব, তৈরি হয়। 

অধিকাংশ গঠনগত (9119010191) জিন ও কিছু নিয়ন্ত্রক (550191015) জিন একক 
কপিষুক্ত ক্রমের় (91216 ০০৮ 9০027০০) [0 দিয়ে তৈরি। তবে সব একক কপিযুক্ত 
ক্রম গঠনগত বা নিয়ন্ত্রক প্রকৃতির নয়। মেরুদ্তী প্রাণীতে 10% বা তার চেয়ে কম সংখ্যক 
একক কপিযুক্ত ক্রম গঠনগত বা নিয়ন্ত্রক কাজের সাথে জড়িত। মটরে একক কপিযুক্ত 
ক্রমের তুলনায় বনু কপিযুক্ত ক্রম তিন গুণ বেশি দেখা যায়। 

সাধারণত উন্নত ও বৈশিষ্ট্যযুক্ত জীবে কম পরিমাণ 7). দেখা যায়। মনে করা হয় 
যে, বিবর্তনে বৈশিষ্ট্য বাড়ার সাথে সাথে অনেক ক্ষেত্রে ছোট ছোট বনু কপিযুক্ত ক্রমগডলি 
বাদ গেছে। জিনোম প্রতি 108-র পরিমাণ জীবের বিভিন্ন প্রক্রিয়ার উপর প্রভাব বিস্তার 
করে। যেমন, নিউক্লিওলাস এবং কোষের আয়তন, মাইটোসিস ও মায়োসিসের স্থায়িত্ব, 
কোষে বিপাকের (বিশেষত জারণের) হার ইত্যাদি । 

জীবের ফেনোটাইপের চরিত্র কেবল জেনোটাইপ ও পরিবেশ দিয়েই প্রভাবিত হয় 
না, এটা নিউক্রিওটাইপ অর্থাৎ 01৭/-র পরিমাণ দিয়েও প্রভাবিত হয়। 

যেসব উত্তিদে 71খ/-র পরিমাণ খুব বেশি থাকে, তারা বাধ্যতামূলকভাবে (০৮|৫- 
%46) বন্ুবর্যজীবী। যেসব উত্ভিদে খুব কম পরিমাণ 101, থাকে, সেগুলি একবর্যজীবী। 
যেসব এঁচ্ছিক (9511014৩) বহুবর্ষজীবী উদ্ভিদ যাদের ফুল এক বছরে উৎপন্ন হয়, তাদের 
[04-র পরিমাণ একবর্ষজীবী উত্তিদের মত। যেসব একবর্ষজীবী উত্ভিদে খুব কম পরিমাণ 
[01 থাকে, তাদের স্থাযিত্বও খুব কম, যেমন মরুভূমি বাঅতুচ্চ পার্বত্য অঞ্চলের কোনও 
কোনও উত্ভিদে। সুতরাং, 101/.-র পরিমাণ জীবন চক্রের স্থায়িত্ব নিয়ন্ত্রণ করে। তবে 
এর ব্যতিক্রম দখা গেছে 00111051685 গোত্রের 777%94%0/5-এর বিভিন্ন 
প্রজাভিতে। এছাড়া পলিপ্রয়েডে এরকম সম্পর্ক প্রযোজ্য নয়। 

00্া107861-এর 101৭-র পরিমাগ বাড়ার সাথে সাথে বিপাকের হার ধীর হয়। 
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কম পরিমাণ 10খ/ যুক্ত বেশিরভাগ জীবই বৈশিষ্ট্যপূর্ণ। তবে 9/5৮19-বলেন যে, 
বৈশিষ্ট্যযুক্ত 777111%77, 1218 এবং /7০702797-4 খুব বেশি পরিমাণ 0, 
থাকে। এরা প্রত্যেকেই বিভিন্ন ধারার শেষ পর্যায় নির্দেশ করে। 

41115 বলেন যে, কম পরিমাণ 70ব/-র সাথে প্রতিকূল পরিবেশে বেঁচে থাকার একটা 
সম্পর্ক রয়েছে। সুতরাং, বিবর্তনের ও পরিবেশের চাপ আণবিক স্তরেও কার্যকর। 


ক্রোমোসোধৈর বিবর্তন 

বিভিন্ন প্রমাণ থেকে জানা গেছে যে, হেটারোক্রোমাটিন কখনও ট্যালক্রিপশন ক্ষমতা 
সম্পন্ন ইউক্রোমাটিনে পরিবর্তিত হতে পারে না। হেটারোক্রোমাটিন হল স্থায়ী, 
অপরিবর্তনশীল, জেনেটিকভাবে নিষ্ধ্রিয় 70/। বিশেষ অবস্থায় ইউ ক্রোমাটিন 
জেনেটিকভাবে নিষ্ক্রিয় হেটারোক্রোমাটিনে পরিবর্তিত হতে পারে । হেটারোক্রোমাটিন 
থাকে, তখন এটি নিকটবর্তী অঞ্চলের ক্রসিং ওভার কমিয়ে দেয়। তাছাড়া 
হেটারোক্রোমাটিন সহজেই ভেঙে যায়। অন্য হেটারোক্রোমাটিনের সাথে এমনকি অনুরূপ 
নয় এমন অংশের সাথেও যুগ্ম অবস্থান করার প্রবণতা থাকায়, এটা সেন্ত্িক ফিউশন ও 
ট্যাসলোকেশন সহজেই হতে দেয় এবং এর ফলে প্রয়োজনীয় ক্রোমাটিন বাদ যায় না। 
হেটারোক্রোমাটিন যদি জিনের পাশে অবস্থান করে, তাহলে ওই জিনের কাজকে প্রভাবিত 
করতে পারে। সহজেই ভেঙে যাওয়ার ক্ষমতা থাকায় কোনও রাসায়নিক বস্তুর বা 
বিকিরণের প্রভাব আগে হেটারে অঞ্চলে দেখা যায়। সুতরাং, হেটারোক্রোমাটিন 
কোনও ইউক্রোমাটিন অঞ্চলকে ক্ষতিকর প্রভাব থেকে রক্ষা করে। এই মতকে ৮০৫১ 
0810 1)97011165515 বলে ।ইন্টারফেজ অবস্থায় হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চল পরিধির দিকে 
অবস্থান করে। সুতরাং, হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চল অন্তবর্তী অবস্থানকারী ইউক্রোমাটিন 
অঞ্চলের চেয়ে আগেই কোনও বস্তু দিয়ে প্রভাবিত হয়। 

একটি ক্রোমোসোম বা এক জোড়া সমসংস্থ ক্রোমোসোমের বিবর্তন সেক্স 
নির্ধারণের সাথে জড়িত। অনেক জীবে যেখানে আলাদা সেক্স ক্রোমোসোম নেই বা 
সেক্স ক্রোমোসোমকে অন্য সব ক্রোমোসোম থেকে আলাদাভাবে চেনা যায় না, 
সেখানে সমসংস্থ জিন জোড়া (8116110 78175) সে নির্ধারণ করে। এখানে সে 
কার্যগতভাবে প্রকাশ পায়। কিন্তু ডিপ্রয়েড প্রজাতিতে যেখানে সেক্স অঙ্গসংস্থানিক 
এবং / বা আচরণগণতভাবে প্রকাশিত হয়, সেখানেও সব সময় সেঞ্স ক্রোমোসোম 
দেখা যায় না। যখন একটি বিশেষ ক্রোমোসোম স্ত্রী বা পুরুষে থাকে, তখন সেঞ্জ 
ক্রোমোসোম বোঝা যায়। এভাবে সেক্স ক্রোমোসোম জেনেটিকভাবে পৃথকীকৃত হয়। 
যেমন খুশী মিউটেশনের ফলে সেক্স ক্রোমোসোম দুইটির বিবর্তন বিভিন্ন পথে হয়। 
ও জ্যানাফেজে পৃথকীকরণের জন্য প্রয়োজন। হেটারোমর্কিয় সেক্স ক্রোমোসোমের 


ক্যারিওটাইপের বিবর্তন 545 


উৎপন্তির সাথে জিন 09588০ ০0106758610-এর নিবিড় সংযোগ রয়েছে। 
ড্রসোফিলায় ১ পুরুষের একটি স্‌ ক্রোমোসোম ১০ স্ত্রীর দুইটি 5 ক্রোমোসোমের 
তুলনায় দ্বিগুণ হারে ট্র্যালক্রিপশন করে। 

ভুট্টার জেনেটিক গঠন পর্যালোচনা করলে %, % ক্রোমোসোমের উৎপত্তি সম্বন্ধে 
জানা যায়। ভুট্টা সহবাসী। এখানে পৃথক পুং পুষ্পবিন্যাস ও স্ত্রী পুষ্পবিন্যাস গঠিত 
হয়। প্রচ্ছন্ন জিন 15 (6৪5561 5০৩৫) হোমোজাইগাস অবস্থায় (5 €3) অগ্রস্থ পুং 
পুষ্পবিন্যাসকে স্ত্রীপুষ্পবিন্যাসে পরিবর্তিত করে। আরেকটি প্রচ্ছন্ন জিন 9 (9111555) 
ডিম্বককে বিনষ্ট করে দেয়। ণ$ জিন %-র উপর এপিষ্ট্যাটিক। 1915311. উত্ভিদে 
স্বাভাবিক পাশ্বীয় পুং পুষ্পবিন্যাস এবং অগ্রস্থ পুং পুষ্পবিন্যাস স্ত্রী পৃষ্পবিন্যাসে 
রূপান্তরিত হয়। সুতরাং, এরকম উত্তিদ হল স্ত্রী উত্ভিদ। 755 91 উত্ভিদণ্ডলি 
সম্পূর্ণভাবে পুং উত্ভিদ। (5 ও 91 জিন দুইটি লিঙ্কড নয়। "95 991. » (915 919 
ক্রসের ফলে স্ত্রী ও পুং উত্ভিদের সৃষ্টি হয়। এখানে (5 ও "$ জিনযুক্ত ক্রোমোসোম 
দুটি যথাক্রমে প্রাটীন % ও % ক্রোমোসোমের সমকক্ষ । 

প্রাণীতে ও উত্তিদে বহুবার স্বাধীনভাবে সেক্স নির্ধারণকারী প্রক্রিয়ার উত্তব হয়েছে। 
এদের বিশদ প্রক্রিয়ার পার্থক্য থাকতে পারে, কিন্তু সব ক্ষেত্রে হেটাবোমর্ষিক ক্রোমোসোম 
জোড়ার উৎপত্তি হয়েছে। ড্রসোফিলায় % ক্রোমোসোম স্ত্রী চরিত্র নির্ধাবণ করে এবং 
অটোসোমগুলি পুরুষ চরিত্র নির্ধারণ করে। % ক্রোমোসোম কেবল পুরুষের উর্বরতা নিয়ন্ত্রণ 
করে। ১ ক্রোমোসোম ও অটোসোমের ভারসাম্যের ফলে সেক্স নির্ধারণ হয়। 

[.0০011551-র মতে, হেটারোমর্ষিক ক্রোমোসোমে, যেমন " বা2 ক্রোমোসোমে 
সবচেষে বেশি পরিবর্তন হতে পারে, কারণ এরকম ক্রোমোসোমে রিকমবিনেশন হয় 
না ও এর জেনেটিক প্রভাব কম। এরকম ক্রোমোসোম প্রধানত হেটারোক্রোমাটিন 
প্রকৃতির হয় এবং জেনেটিকভাবে মোটামুটি নিষ্ক্রিয় হওয়ায় হারিয়ে যেতে পারে। 
পতঙ্গে ১১50 ধরনের সেক্স নির্ধারণের সুলভতা ক্রোমোসোমের বা 2) হারিয়ে 
যাওয়া নির্দেশ করে। ১০০0 জীব থেকে ট্্যাললোকেশনের বা সেন্তরিক ফিউশনের 
ফলে ১০০১ বা 5030%:%,-5050% জীবের সৃষ্টি হতে পারে। ১-% থেকে 
আবার ট্যাললোকেশনের ফলে ১০-১1%, জীবের সৃষ্টি হতে পারে। ড্রসোফিলার 
কোনও কোনও প্রজাতিতে 5% থেকে 1, অবস্থা এবং আবার 2%1%; থেকে 
১ অবস্থার সৃষ্টি হয়েছে। শেষোন্ ক্ষেত্রে একটি হেটারোক্রোমাটিনযুক্ত 
ক্রোমোসোম বাদ গেছে। :42771%5 077%5-এও এরকম দেখা গেছে। 


অঙ্গজ জননকারী উত্ভিদে প্রজাতির উদ্ভব 
যৌন জঁ্দনকারী উত্ভিদে ক্রোমোসোমের যেসব পরিবর্তন জনন কোষে হয়, 
সেগুলিই কেবল পরের প্রজন্মে যেতে পারে। এই ধরনের যেসব পরিধর্তন লীখ্টাল 
নয় অর্থাৎ, যার ফলে প্রাণনাশের আশঙ্কা নেই, সেগুলির মাধ্যমে নতুন প্রজাতির সৃষ্টি 
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হতে পারে। তবে পলিপ্রয়েডি ছাড়া ক্রোমোসোম সংখ্যার অন্য পরিবর্তনের ফলে 
সাধারণত গ্যামেট কার্যকর হয় না এবং এরকম পরিবর্তন সেই কারণে স্থায়ী হয় না। 
পরিবর্তনও প্রজাতি সৃষ্টির ক্ষেত্রে গুরুত্বপূর্ণ হতে পারে কারণ, এসব ক্ষেত্রে নতুন 
ধরনের ক্যারিওটাইপের জন্য গ্যামেটের অকার্যকর হওয়ার সম্ভাবনা নেই। অধিকাংশ 
একবীন্জপত্রী উত্তিদ ও কিছু দ্বিবীজপত্রী উদ্ভিদ অঙ্গজ জননের মাধ্যমে জনন সম্পন্ন 
করে। এই রকম অনেক উত্ভিদে যৌন জনন বিরল। কিন্ত এসব ক্ষেত্রে নানা রকম 
ভ্যারাইটি এবং অনেক নতুন প্রজাতির সৃষ্টি হতে দেখা গেছে। 

অঙ্গজ জননকারী উত্ভতিদের কোনও কোনও দেহ কোষে ক্রোমোসোম সংখ্যার ও 
আকৃতির পার্থক্য দেখা যায়। যে ধরনের ক্যারিওটাইপ সবচেয়ে বেশি হারে পাওয়া 
যায়, সেই ক্যারিওটাইপই হ'ল ওই প্রজাতির নিজস্ব ক্যারিওটাইপ। ক্যারিওটাইপে 
যেসব পরিবর্তন দেখা যায়, সেরকম কোনও প্রকারণযুক্ত ক্যারিওটাইপ যদি বর্ধিধু৪ 
কান্ডাগ্রে থাকে ও অপত্য উত্তিদের উৎপাদনে অংশ নেয়, তাহলে ওই অপত্য উত্ভিদে 
এই নতুন ধরনের ক্যারিওটাইপ দেখা দেয়। এভাবে নতুন ভ্যারাইটির বা নতুন 
প্রজাতির সৃষ্টি হতে পারে। /180686 গোত্রের 09/991%7% ঠ12০/০/-এ এরকম 
আচরণ দেখা গেছে (127788 ও 1095 "54)। এছাড়া /7791571050586 গোত্রের 
কোনও কোনও উত্ভিদে, 9০%291/77//126-তে 0০9162%% ইত্যাদিতে এভাবে 
প্রজাতির উৎপত্তি হয়েছে। একই প্রজাতির বিভিন্ন অঞ্চলের উত্ভিদে ক্যারিওটাইপের 
পার্থক্য এই ধারণাকেই সমর্থন করে । যেমন দেখা গেছে 11)771217021115 02120171877 
(21 7 74) ও 17. /14/072115-এ (27) _ 44)। 58৫০ 044) এই দুইটি উত্ভিদে যথাক্রমে 
2 » 60 এবং 27-7 46 ক্রোমোসোম সংখ্যা দেখেছিলেন। একই উত্ভিদের বিভিন্ন 
কোষে ক্যারিওটাইপের পার্থক্য কিম্বা একই প্রজাতির বিভিন্ন সদস্যে ক্যারিওটাইপের 
পার্থক্য কেবল অঙ্গজ জননের মাধ্যমে নতুন প্রজাতির সৃষ্টির সাহায্েই করা যায়। 

ক্যারিওটাইপের পার্থক্য ক্রোমোসোমের বিভিন্ন রকম পরিবর্তন, যেমন, ডিলিশন, 
ডুপ্রিকেশন, ইনভারশন বা ট্র্যাপলোকেশনের জন্য হতে পারে । ক্রোমোসোমের সংখ্যার 
পরিবর্তন নন-ডিসজাংশন (৫107-0151100107), দেহ কোষে ক্রোমোসোমের সংখ্যা 
হ্রাস ($0178010 160001$01) এবং কখনও কখনও এন্ডোমাইটোসিসের জন্য হয় । নন- 
ডিসজাংশনের ফলে একটি গ্যামেটে স্বাভাবিকের চেয়ে বেশি ক্রোমোসোষ থাকে ও 
অপর গ্যামেটে স্বাভাবিকের চেয়ে কম ক্রোমোসোম থাকে । [70510. 1947 ্রিস্টাব্দে 
সোডিয়াম নিউক্রিয়েট প্রয়োগ করে কৃত্রিম উপায়ে প্রথম 9007800 1800101 
দেখেছিলেন। নিউক্লিক আযসিডের ভারসাম্য ব্যাহত হওয়ায় দেহ কোষে সংখ্যা 
হ্বাসকারী পৃথকীকরণ হয়। এরকম বিভাজনের ফলে সৃষ্ট অপত্য কোৰ দুইটিতে 
অসমান সংখ্যক ক্রোমোসোম থাকতে পারে। জিন মিউটেশনের ফলে কোষে পরিবর্তন 
দেখা দিতে পারে। যেভাবেই পরিবর্তন আসুক না কেন, পরিবর্তিত কোব থেকে 
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পরবর্তী প্রজন্মে কেবল পরিবর্তিত কোষের সৃষ্টি হয়। এর ফলে নিউক্লিক আযসিডের 
ভারসাম্য ব্যাহত হওয়ায় আরো অনিয়মিত ক্যারিওটাইপ সৃষ্টির সম্ভাবনা বাড়ে। 

কোনও কোনও অঙ্গজ জননকারী উত্তিদে কেবল কয়েকটি ক্রোমোসোষের 
দবিগুণতার জন্য ক্রোমোসোম সংখ্যা বৃদ্ধি পেতে পারে, যেমন, দেখা গেছে 
£011021111090586 গোত্রের 29/07/7175 71650010-এ (018 5 48)। এখানে 
প্রকারণযুক্ত কোষে বিভিন্ন ক্রোমোসোম সংখ্যা দেখা গেছে, যেমন-__ 27 24, 42. 
54, 6০, 72 ইত্যাদি। এইসব সংখ্যাই ছয়ের গুণিতক। সুতরাং বলা যায় যে, দেহ 
কোষের ক্রোমোসোমগ্ডলির মধ্যে ছয়টি ক্রোমোসোম এন্ডোমাইটোসিস প্রক্রিয়ায় বৃদ্ধি 
পেয়েছে। ইন্টারফেজ অবস্থায় এই ছয়টি ক্রোমোসোম এক বা একাধিকবার দ্বিগুণ হয়। 
এর ফলে যতবার বিভাজন হয়েছে, তার উপর নির্ভর করে মেটাফেজে অধিক সংখ্যক 
ক্রোমোসোম দেখা যায়। 

অঙ্গজ জননকারী উত্ভিদের দেহ কোষে খুব বেশি ক্যারিওটাইপের প্রকারণ দেখা 
যায়। এই পদ্ধতি জিন নিয়ন্ত্রিত। জিন ও পরিবেশের পারস্পরিক প্রভাবের ফলে 
এরকম পরিবর্তন দেখা যায়। যেসব জিন এরকম প্রভাবের ফলে সহজেই পরিবর্তিত 
হয়, বিবর্তনে সেসব জিনের নির্বাচনী গুরুত্ব রয়েছে। অন্যান্য জিন তুলনামূলকভাবে 
স্থায়ী। 

ক্রোমোসোমের আকৃতির পরিবর্তনে সাধারণত হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চল 
অন্তর্ভূক্ত থাকে। এর কারণ এইসব অঞ্চল সহজেই বহিস্থ উদ্দীপক দিয়ে প্রভাবিত হয়। 

কোষের যথাযথ কাজের জন্য নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্লাজমের ভারসাম্য অব্যাহত 
থাকা দরকার। মনে করা হয় যে, অঙ্গজ জননকারী উত্তিদের এই ভারসাম্য যৌন 
জননকারী উদ্ভিদ থেকে অন্য পদ্ধতিতে বজায় থাকে। অঙ্গজ জননকারী উত্ভিদে 
প্রত্যেক কোষে আলাদাভাবে এই ভারসাম্য বজায় থাকে না। এখানে একটি কলার 
(টিস্মুকে) সব কোষের নিউক্রিয়াস ও সব কোষের সাইটোপ্লাজমের মধ্যে এক সাথে 
এই ভারসাম্য বঙ্জায় থাকে। এর ফলে একটি কোষে ক্রোমোসোম সংখ্যার বৃদ্ধি অপর 
আরেকটি কোষে ক্রোমোসোম সংখ্যার হ্রাসের ফলে মুল টিস্যুর নিউক্লিও 
সাইটোপ্লাজমীয় ভারসাম্য অপরিবর্তিত থাকে। 

বেশিরভাগ নতুন ভ্যারাইটি বা নতুন প্রঙ্গাতি ক্রোমোসোমের আকৃতির 
পরিবর্তনের মাধ্যমে উদ্ভুত হয়েছে। ক্রোমোসোম সংখ্যার পরিবর্তন নতুন ভ্যারাইটি 
বা নতুন প্রজাতি সৃষ্টির ক্ষেত্রে তত গুরুত্বপূর্ণ নয়। ক্রোমোসোমের আকৃতির 
পরিবর্তনের ফলে বেশি পার্থক্য দেখা দেয় ও অভিযোজনে সুবিধা হয়। 
ক্রোমাসোমের সংখ্যার পরিবর্তনের ফলে তুলনাম্বলকভাবে কম পার্থকা দেখা যায়। 

সুতরাং, স্সঙ্গজ জননকারী উত্ভিদে প্রকারণযুক্ত নিউক্লিয়াস অপত্য কাণ্ডে প্রবেশ 
করলে এবং এর থেকে অঙ্গজ জনন হলে, নতুন উত্ভিদ উৎপন্ন হয়। এভাবে নতুন 
প্রজাতির সৃষ্টি হতে পারে। 


সপ্তদশ অধ্যায় 
কোষের বৃদ্ধি, বিকাশ ও বার্ধক্য (51116) 


সব রকম কোষেরই নির্দিষ্ট জীবন সীমা রয়েছে। যতদিন একটি কোষ বেঁচে থাকে, 
সেই সময় সীমাকে কোষ চত্র (০911 ০৮০1৪), বা কোষের ভীবন চক্র 016 ০৮০1০ 0 
০৩11) বলা হয়। মাত কোষের বিভাজনের ফলে কোষের সৃষ্টি হয়। এরপর কোষগুলি 
আয়তনে বাড়ে, নির্দিষ্ট কাজের জন্য বিকাশ লাভ করে। কোষগুলি নির্দিষ্ট সময় এই 
অবস্থায় থাকে, তারপর বিনষ্ট হয়ে যায়, কিম্বা বিভাজিত হয়ে অপত্য কোষ গঠন 
করে। সুতরাং, কোষ চক্রকে কতগুলি পর্যায়ে ভাগ করা যায়। এগুলি হল-_ 

|. কোষের বৃদ্ধি__- এই পর্যায়ে কোষটি আয়তনে বাড়ে ও পরিণত কোষের 
আয়তন লাভ করে। 

?. কোষের বিকাশ (017010110196107)- বিভিন্ন কাজের জন্য কোষগুলি 
বৈশিষ্ট্পূর্ণ হয়। 

3. কোষের স্থায়িত্ব_ এই পর্যায়ে কোষগুলি ভারসাম্য অবস্থয় থাকে। এই সময় 
কোষের উপচিতি (8080119) ও অপচিতি (০৪19১011917) মোটামুটি সমান থাকে। 

4 কোষের বার্ধক্য 50111 বা টিিনিনািটি এই পর্যায়ে কোষের 
অপচিতির হার বৃদ্ধি পায়। 

5. ইন গরর ভারিররর ররর বা রর রজার রা উর 
কোষটি বিনষ্ট হয়ে যায়। 


কোষের বৃদ্ধি ও বিকাশ 

এককোষী জীবে কোষের আয়তন বৃদ্ধির ফলে এ জীবের বৃদ্ধি সাধিত হয়। 
কোষটি পরিণত হওয়ার পর যখন কোষ বিভাজনের ফলে দু'টি অপত্য কোষ উৎপন্ন 
হয়, তখন এককোবী ভীবের জনন সম্পন্ন হয়। 

বহুকোষী জীবে কৌষ বিভাজনের ফলে বৃদ্ধি হয়। কোষ বিভাজনের ফলে উৎপন্ন 
কোষগুলি আয়তনে বাড়ে এবং এ প্রজাতির নির্দিষ্ট সর্বোচ্চ আয়তন প্রাপ্ত হয়। এরপর 
কিছুদিন কোষগুলি এঁ অবস্থায় থাকে। তারপর কোষগুলি বিনষ্ট হয়ে যায়, কিম্বা 
বিভাজিত হয়। 

কোষগুলি কখনও এক অবস্থায় থাকে না। অপরিণত কোবগুলি আয়তনে বাড়ে, 
কিন্বা বিকাশ লাভ করে। পরিণত কোবগুলি কোনও ক্ষতি বা আঘাত আবার সারিয়ে 
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নেয়। কোষের বৃদ্ধি ও নতুন প্রোটোপ্লান্ধম উৎপাদনের জন্য কোষ পারিপার্থিক মাধ্যম 
থেকে পুষ্টিসাধনকারী পদার্থ (87515) ব্যবহার করে। 

কোষের বৃদ্ধি বা প্রতিস্থাপন হর্মোন বা অঞ্জিন দিয়ে নিয়ন্ত্রিত হয়। 

বহুকোবী জীবের বিভিন্ন কোষের বিভাজন, বৃদ্ধি ও বিকাশের হারের পার্থক্য দেখা 
যায়। বেশি সক্রিয় কোষগুলির জীবন সীমা তুলনামূলকভাবে কম হয়। এই কোষগুলি 
তাড়াতাড়ি জরাগ্রস্থ হয় ও মারা যায়। কম সক্রিয় কোবগুলি অত্যন্ত ধীরে ধীরে 
জরাগ্রস্থ হয়। একই কোষ এ জীবের সমগ্র জীবনকাল ধরে বিভাজিত না হয়ে নিজের 
অস্তিত্ব বজায় রাখে, যেমন-_ শ্নায়ু কোষ। 

[.০)1010 (1964) বহুকোবী জীবের কোষগুলিকে তিনটি শ্রেণীতে ভাগ 
করেছেন। এগুলি হল-_ 

1. বিভাজনশীল কোষ সমষ্টি__ এই কোবগুলির বিভাজন ক্ষমতা বজায় থাকে। 
এরকম কোষ বিশেষভাবে বিকাশপ্রাপ্ত হয় না অর্থাৎ, বৈশিষ্ট্যপূর্ণ হয় না। দেহের 
কোনও অংশ আঘাতপ্রাপ্ত হলে, কিম্বা অন্য কোনও কারণে টিস্যু বা কলার 
পুনরুৎপাদনের প্রয়োজন হলে এ ধরনের কোষ এইসব প্রয়োজন মেটায়। রক্তের 
লোহিত কণিকার জীবন সীমা 120 দিন। সুতরাং, রক্তে লোহিত কণিকার সংখ্যা বজায় 
রাখার জন্য অস্থি মজ্জার হিমাটোপোয়েটিক (096119109150০) কলার কোবগুলি 
পুনরায় লোহিত কণিকা উৎপাদন করে। 

2. প্রসারণশীল (509970176) কোষ সমষ্টি (90001981101) এই কোষপগুলি 
বিকাশ লাভ করে এবং বৈশিষ্ট্যপূর্ণ হয়। তবে প্রয়োজন হলে এরকম কোষ বিভাজিত 
হতে পারে। এই ধরনের কোষ এ দ্বীবের সম্পূর্ণ জীবনকাল ধরে বেঁচে থাকে। এরকম 
কলার কোনও কোনও কোষে কেবল কোষ বিভাজন দেখা যায়। টিস্যু বা কলার 
বৃদ্ধির সাথে সঙ্গতি রাখার জন্যই কেবল এই কোষ বিভাজন হয়। যেমন, প্রাণীর 
পেশী, যকৃত, বৃক, থাইরয়েড ইত্যাদি কোষ এবং উদ্ভিদের সালোকসংগ্লেষকারী কোব। 

3. অপরিবর্তনশীল (980) কোষ সমষ্টি-_ এইসব বিকশিত এবং বৈশিষ্ট্পূর্ণ 
কোষের বিভাজন ক্ষমতা থাকে না। এরকম কোষ অত্যন্ত বৈশিষ্ট্পূর্ণ। 

সাধারণত বহুকোবী জীবে কিছু পুরনো কোষ অবিরাম বিনষ্ট হচ্ছে ও নতুন কোষ 
'তৈরি হচ্ছে। নবীন জীবে পুরনো কোষ বিনষ্ট হওয়ার তুলনায় নতুন কোষ উৎপাদনের 
হার বেশি হয়। যখন কোনও জীব পূর্ণতা (08025) প্রাপ্ত হয়, তখন বিভিন্ন কলার 
কোষের মৃত্যু ও কোষের উৎপাদনের মধ্যে ভারসাম্য বজায় থাকে। পরিণত জীবে 
কোষ উৎপাদনের হার কমে যায়। 


কোষের আয়তন নিয়ন্ত্রণ 
কোষের আয়তন বিভিন্ন প্রক্রিয়া দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়। এককোধী জীবে কোবের 
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আয়তন কোষ বিভাজন দিয়ে নিয়ন্ত্রিত হয়। আমিবায় কোবটি প্রায় দ্বিগুণ বড় হওয়ার 
পর এর আয়তন বৃদ্ধি বন্ধ হয়ে ষায়। এর কিছু পরই কোষ বিভাজন হয়। 

বহুকোষী জীবে কোষের নির্দিষ্ট আয়তন 'কালোন' (01810763) দিয়ে নিয়ন্ত্রিত 
হয়। পরিণত বহুকোষী শ্রাণীতে কেবল কয়েকটি বিশেষ অঞ্চল (যথা-ত্বকের কোষ, 
হোমোপোয়েটিক কোষ) ছাড়া বাকি কোষ বিভাজিত হয় না। কেবল যেসব কোষ 
ক্ষতিগ্রস্থ হয়, সেসব অঞ্চলে সংস্কারের জন্য কোষ বিভাজন হয়। কলা থেকে 
উৎপাদিত বাধাদায়ক পদার্থ কোষ '্্িভা্জনে বাধা দেয়। এই পদার্ঘগুলিকে 
'কালোনস' বলে। আণবিক ওজনের ভিজিতে কালোনস দুই রকমের-_ 

8) কম আণবিক ওজনযুক্ত (মোটামুটি 1000 থেকে 3000) কালোন, 

০) বেশি আণবিক ওজনযুক্ত (মোটামুটি 30000 থেকে 50000) কালোন। 

“টিস্যু কালচারে' কোবগুলি ধুয়ে কালোন মুক্ত করার পর এঁ্সব কোষে বিভাজন 
ও বৃদ্ধি হতে পারে। 0169-এর (1973) মতে, নির্দিষ্ট কালোন কোষ পর্দার নির্দিষ্ট 
স্থানে যুক্ত হয়ে এর বাধাদায়ক প্রভাব বিস্তার করে। 521 ও 0৮০12 (01967) 
বলেন যে, সম্ভবত কোষে বৃদ্ধি সহায়ক পদার্থ (প্রোমিন) এবং বৃদ্ধি রোধক পদার্থ 
(রেটিন) থাকে। উত্তিদে বৃদ্ধি সহায়ক পদার্থ হল অক্সিন, জিব্বারেলিন ইত্যাদি। 


কোবের বার্ধক্য (82118 বা 567)65061)06) 

বিভিন্ন রোগের কথা বাদ দিলেও দেখা যায় যে, কোষের জরা ও মৃত্যু একটি 
স্বাভাবিক ঘটনা । বয়স ধাড়ার সাথে সাথে ক্রমশ কোষের কার্য ক্ষমতা কমে যেতে 
থাকে ও পরিশেষে কোষটি জরাগ্রস্থ হয়। বিভিন্ন কলার কোষের জরাগ্রস্থ হওয়ার 
সময়ের তারতম্য হয়। বৈশিষ্ট্যপূর্ণ কোষগুলি তুলনামূলকভাবে ধীরে ধীরে জরাগ্রস্থ 
হয়। কিন্ত বিভাজনশীল কোষগুলি তুলনামূলকভাবে তাড়াতাড়ি জরাগ্রস্থ হয়। যেমন, 
স্নায়ু কোষের তুলনায় ত্বকের কোষ অনেক তাড়াতাড়ি জরাগ্রস্থ হয়। 

কোষের বার্ধক্যের কারণ-_ কোষে নানা রকম পরিবর্তনের জন্য কোষগুলি ত্রমশ 
নিষ্্রিয় ও জরাগ্রস্থ হয়। এরকম কতকগুলি পরিবর্তন হল--- 

1. কোষের আয়তন হ্বাস-_ জরাগ্রস্থ কোষের আয়তন স্বাভাবিক কোষের তুলনায় 
কমে যায়। 

2. নিউক্রিয় পিকনোসিস (৮০7051$)-_ বয়স বাড়ার সাথে সাথে নিউক্রিয়াস 
সঙ্কুচিত হয়ে যায় ও গাঢ় বর্ণ নেয়। এই প্রক্রিয়াকে নিউক্রিয় পিকনোসিস বলে এবং 
নিউক্রিয়াসটিকে পিকনোটিক বলে। নিউক্রিয় পদার্থের ঘনীভবনের (০0770615360) 
ফলে এরকম হয়ে থাকে। 

3. লিপিড বিপাকে অস্বাভাবিকতা-_ অসম্পৃক্ত (01580819050) লিপিডের 
জারণের ফলে সৃষ্ট উপজাত পদার্থ কোষে সঞ্চিত হয়ে কোষের ক্ষতি করে। এছাড়া 
সাইটোপ্লাজমে ছোট ছোট লিপিড বা ন্নেহ পদার্থের ভ্যাকুণ্ডল দেখা দেয়। 
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4. ক্যালসিয়াম আয়নের সঞ্চয়-_ বয়স বাড়ার সাথে সাথে উদ্ভিদ ও প্রাণী 
কোষের সাইটোপ্লাজমে পরিধির দিকে ক্যালসিয়াম আয়ন সঞ্চিত হতে থাকে। কোষ 
পর্দার ভেদ্যতার পরিবর্তনের জন্য এরকম হয়। 

5. অন্যান্য জৈব রাসায়নিক পরিবর্তন-_ বয়স বাড়ার সাথে সাথে কোষে অন্যান্য 
কিছু জৈব রাসায়নিক পরিবর্তন দেখা যায়। যেমন, (৪) কোষে শ্বসনের হার কমে যায়, 
০০) ক্ষারীয় ও অন্নীয় ফসফেটের ঘনত্ব হ্রাস পায়। 

6. প্লাজমা পর্দার ভেদ্যতা বয়স বাঁড়ার সাথে হাস পায়। 

7 অমসূৃণ প্রাচীরবিশিষ্ট এন্ডোপ্লাজমিয় জালিকার পরিমাণ পুরনো কোষে হ্রাস 
পায়। 

8. 10871569 (56) দেখেন যে, পুরনো কোষে মাইটোকক্ড্রিয়া বিনষ্ট হয়ে যেতে 
থাকে। 290115৮7এর ৫47, '53) মতে, পুরনো কোষে শ্বসন হ্রাস পাওয়ায় 
মাইটোকক্ডিয়াগুলি কিছুটা জলহীন (৫910191০0) হয়ে পড়ে। 

9. পুরনো কোষে নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্লাজমের অনুপাতের পরিবর্তনের জন্য 
কোষ জরাগ্রস্থ হয়। 

10. পুরনো কোবে লাইসোসোমের লিপিডের স্বজারণ (8810510911017) হওয়ায় 
কোষের সাইটোপ্লাজমে রঞ্জক পদার্থ লাইপোফুসিন 0100705017) সঞ্চিত হয়। 


কোষের বার্ধক্য সংক্রান্ত মতবাদ-_ কোষের বার্ধক্য কীভাবে নিয়ন্ত্রিত হয়, সে 
সম্বন্ধে কতকগুলি মতবাদ আছে। 

1. জেনেটিক ঘড়ির (29790০ 010০) মতবাদ-_ প্রত্যেক উত্তিদ বা প্রাণীর নির্দিষ্ট 
জীবন সীমা রয়েছে। কোনও উত্তিদ একবর্যজীবী, কোনওটা দ্বিবর্ষজীবী, আবার কোনও 
কোনও উদ্ভিদ বহুবর্ষজীবী। বিভিন্ন জীবের জিনোমে তাদের জীবনকালের সর্বোচ্চ 
সময় সীমা লিপিবদ্ধ থাকে। বার্ধক্যের বা বয়সের নিয়ন্ত্রক জিন (91715 £০776) সব 
জীবে থাকে। এই জিনে নির্দিষ্ট জীবের সর্বোচ্চ জীবন সীমা লিপিবদ্ধ থাকে ও এই দিন 
জরাগ্রস্থ হওয়ার হার নিয়ন্ত্রণ করে। 1975 খ্রিস্টাব্দে 8. ৮! এই প্রত্রিয়াকে 'জনেটিক 
ঘড়ি (০1০) বা জেনেটিক সময় তালিকা (017)6-48015) নাম দিয়েছেন। 

2. কোষ সংক্রান্ত মতবাদ (09110121 0)501155 01 22115) আগে মনে করা 
হত যে, জরাগ্রস্থ হওয়া বা 82: হল জটিল জীবের একটি ধর্ম। যদি এসব জীবের 
কোষ আলাদা করে যথাযথভাবে কালচার করা যায়, তাহলে সেগুলি জরাগ্রস্থ না হয়ে 
অসংখ্য প্রজন্ম ধরে বেঁচে থাকবে। কিন্তু [78510 (68) ও অন্যান্য বিজ্ঞানীরা 
পরীক্ষা করে প্রমাণ করেছেন যে, জরাগ্রস্থ হওয়া কেবলমাত্র জটিল জীবের ধর্ম নয়, 
সব কোষই এককভাবে (50151009119) জরাগ্রস্থ হয়। 

[74514 মানুষের ফাইরোরাস্ট ৫70:98189) কোষ কালচার করে দেখেন যে, 
এই কোষ কেবল সীমিত প্রজন্ম ধরে কালচার করা যায়। এরপর এসব কোষের 
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বিভাজন ক্ষমতা লোপ পায় ও এগুলি জরাগ্রস্থ হয় এবং পরিশেষে মারা যায়। কত 
প্রজন্ম ধরে কোষগুলি কালচার করা যাবে, তা নির্ভর করে এ প্রজাতির জীবন সীমা 
ও যে জীব থেকে কোষটি নেওয়া হয়েছে তার বয়সের উপর। 

জরাগ্রস্থ হওয়ার কারণ সম্বন্ধে কোষ সংক্রান্ত বিভিন্ন মতবাদ রয়েছে। এগুলি 
হল--- 

(2) ক্রস-লিক্কেজ (0055-11119%5) মতবাদ-_- এই মতবাদ অনুসারে বয়স 
বাড়ার ফলে প্রোটিন ও নিউক্লিক আযস্ডের অণুর মধ্যে বণ 0০০০৫) বা বন্ধনের 
সংখ্যা বেড়ে যায়। এর ফলে কিছু কার্যকর "প্রোটিন অকার্যকর হয়ে পড়ে এবং কোষের 
স্বাভাবিক কাজ ব্যাহত হয়। 

0০) মুক্ত র্যাডিকেলের (81091 বা মূলক) মতবাদ-_ কোষের বিপাকের ফলে 
মুক্ত র্যাডিকেল বা মূলকের সৃষ্টি হয়। বয়স বাড়ার সাথে সাথে এইসব র্যাডিকেলের 
সংখ্যা বাড়ে । এইসব র্যাডিকেলের অযুগ্ম (81081750) ইলেকট্রনগুলি আর্ণবিক ক্রস 
লিহ্বেজ বাড়ায়। এর ফলে কোষের কার্যকরী ক্ষমতা কমে যেতে থাকে। কোনও 
কোনও মুক্ত র্যাডিকেল কোষ পর্দার অসংপৃক্ত লিপিডকে আক্রমণ করে ও কোষে 
পুষ্টিকর পদার্থের প্রবেশ ব্যাহত করে এবং বর্জ্য পদার্থের কোষ থেকে নির্গমনে বাধা 
দেয়। এজন্য কোষে বর্জ্য পদার্থ সঞ্চিত হয়ে কোষের ক্ষতি করে। নর) (56) 
বলেন যে, কিছু যুক্ত র্যাডিকেল জারণ প্রক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে ও কোষের লিপিড, 
কোলাজেন, 'ইলাস্টিন প্রভৃতি বস্তুকে বিনষ্ট করে। 

(০) কোষে বর্জ্য পদা্ঘের পরিমাণ বয়স বাড়ার সাথে সাথে বাড়তে থাকে। এসব 
সঞ্চিত বর্ঘ্ত পদার্থ কোষের ক্ষতি করে। ্‌ 

(৫) কোষে বিপাকের হার (হ61290110 1816) বেশি হলে, কোষটি তাড়াতাড়ি 
জরাগ্রস্থ হয়। যেসব কোষে বেশি সক্রিয়ভাবে বিপাক হয়, সেসব কোষ 
তুলনামূলকভাবে তাড়াতাড়ি জরাগ্রস্থ হয়। 

(০) ব্যাপনের (৫1205101) মতবাদ অনুসারে, কোষে বড় বড় অণু যে হারে 
ব্যাপিত হয়ে কোষের বাইরে চলে যেতে পারে, তার চেয়ে দ্রুত তৈরি হয়। এর ফলে 
এসব অণু কোবে সঞ্চিত হতে থাকে ও কোষের ক্ষতি করে। 

€ট স্ট্রেস বা পীড়নের (%£555) মতবাদ অনুসারে, দেহে ও কোষে প্রত্যেক দিন 
যে ক্ষয় ক্ষতি হয়, তার ফলে কোষের অপরিবর্তনীয় লোকসান হয়ে থাকে এবং 
পরিশেষে কোষের মৃত্যু হয়। জীবের যত বয়স বাড়ে, ততই তার স্ট্রেস বা পীড়ন সহা 
করার ক্ষমতা কমে যায়। 

(£) পরিব্যক্তি বা মিউটেশনের মতবাদ অনুসারে জীবের দেহ কোষে স্বতঃস্ফূর্ত 
মিউটেশন হয়। কোব বিভাজনের সময় 704 যখন ছিগুণ হয়, তখন কোনও ভুল 
ভ্রান্তির ফলে এই রকম মিউটেশন হয়। সব সজীব কোষে এই ভূল সংশোধনের পদ্ধতি 
রয়েছে। কিন্তু যদি এরকম ভুল খুব ভ্রুত হারে হতে থাকে, তাহলে এই সংশোধন 
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পদ্ধতি সব ভুলকে সংশোধিত করতে পারে না। কিস্বা কখনও কখনও [0ব৯-র ক্ষতি 
এত জটিল হয়, যা সংশোধন পদ্ধতি ঠিক করতে পারে না। এর ফলে কিছু দেহ 
কোষের 701-তে মিউটেশন দেখা দেয়। এই পরিবর্তিত 70-র জন্য প্রয়োজনীয় 
কোনও এনজাইম উৎপাদনে অস্বাভাবিকতা দেখা দিতে পারে এবং এর ফলে কোষের 
জরা ও মৃত্যু হতে পারে। 

() ভূল বা বিপর্যয় সংক্রান্ত (701 ০8189170116) মতবাদ অনুসারে, জেনেটিক 
কোডের পঠনের ভ্রান্তির ফলে প্রোটিনে আযামিনো আযাসিডের বিন্যাস ভ্রান্ত হতে পারে। 
যদি এরকম ত্রান্তি প্রোটিন উৎপাদনের জন্য প্রয়োজনীয় এনজাইমে অন্তর্ভূক্ত হয়, 
তাহলে গঠনগত (9900121) প্রোটিন উৎপাদনে অস্বাভাবিকতা দেখা দেবে এবং 
কোষটি ক্রমশ জরাগ্রস্থ হবে ও পরিশেষে মারা যাবে। 075৩1 1963 খ্রিস্টাব্দে এই 
মতবাদ গঠন করেন। পরে 1974 খ্রিস্টাব্দে 701108) ও অন্যান্য বিজ্ঞানীরা এই 
মতের সমর্থন করেন ও এর সপক্ষে প্রমাণ দেন। [701109$ পরিণত ফাইকব্রোব্রাস্ট 
কোষে অস্বাভাবিক এনজাইম পেয়েছিলেন। তারা //০5917%1/৫-র লার্ভার খাবারে 
মিথিযোনিন 7-ঞ্লুরোফিনাইল আ্যালানিনের মত আ্যামিনো আসিড আ্যানালোগ 
ব্যবহার করে পূর্ণাঙ্গ 1019501//16-র জীবনকাল কমাতে সক্ষম হয়েছিলেন। এরকম 
আমিনো আসিড আনালোগ প্রোটিনে মিথিয়োনিন ও ফিনাইল আ্যালানিনের 
পরিবর্তে যুক্ত হয়। এজন্য প্রোটিনের কাজে অস্বাভাবিকতা দেখা দেয়। 

3. অখণ্ড বা 17166278650 মতবাদ-_ উপরের বর্ণিত কোনও একটি মতবাদ জরা 
ও মৃত্যুর কারণ এককভাবে ব্যাখ্যা করতে পারেনি। এইসব মতবাদের সমন্বয় সাধন 
করে বলা হয়েছে যে, জরার প্রধান কারণ বিভিন্ন অণুর মধ্যে ত্রস লিঞ্চেজ গঠন। 'এই 
ক্রস লিঙ্কেজের হার, বিপাকের হার, সুক্ত র্যাডিকেলের ঘনত্ব এবং জীবের ওপত্ব যে 
চাপেব (50533) সৃষ্টি হয়, তার ওপর নির্ভরশীল। ক্রস লিষ্কেজ জেনেটিক ও 
অজেনেটিক উভয় পদ্ধতিকেই প্রভাবিত করতে পারে। [01খ&-তে ক্রস লিঙ্কেজের 
ফলে মিউটেশন দেখা দেয়। এর ফলে প্রোটিন উৎপাদনে অস্বাভাবিকতা দেখা যায়। 
ক্রস লিষ্কেজের ফলে কোষে কিছু বড় বড় অণু উৎপন্ন হতে পারে, যা কোষের বাইরে 
খুব ধীরে যেতে পারে। এজন্য এই সব অণু কোষে সঞ্চিত হয়। কোবে বর্জা পদার্থ 
ও বিষাক্ত পদার্থের পরিমাণ ক্রমশ বাড়ে। বিপাকের হার বেড়ে যাওয়ার ফলে কোষে 
মুক্ত র্যাডিকেলের পরিমাণ বাড়ে ও আরো ক্রস লিঙ্কে হতে থাকে। জীবের কোনও 
অংশে পরিবর্তন হলে, তার প্রভাব দেহের অন্য অংশেও পড়ে। 

4. সমন্বর়সাধনের (6০000119001) মতবাদ-_ ৪8. £ 905019-এর মতে 
জেনেটিক প্রক্রিয়ার সুইচের (9110) অন-অফ পদ্ধতির সাহায্যে কোষের জরা 
নির্ধারিত হয়। এই পদ্ধতিতে প্রথম কতকগুলি জিন সক্রিয় হয়। তারপর অন্য 
কতকগুলি জিন সক্রিয় হয়। এইভাবে নির্দিষ্ট সুইচ বন্ধ হওয়ার ফলে পরিণত কোষের 
বিভাজন ক্ষমতা লোপ পায়। 


অষ্টাদশ অধ্যায় 
ক্যানসার 


কোষের নিয়ন্ত্রণ প্রক্রিয়ায় অস্বাভাবিকপ্থার জন্য কখনও কখনও কোষের বৃদ্ধি ও 
বিভাজন অত্যন্ত দ্রুত হারে হয় ও টিউমারের সৃষ্টি করে। সাধারণত পরিণত কোষ 
বেশি বিভাজিত হয় না। তবে মৃত কোষের পরিবর্তে নতুন কোষের সৃষ্টির জন্য, কিন্বা 
কোনও অংশের বৃদ্ধির জন্য কোষগুলি বিভাজিত হতে পারে। তবে অস্বাভাবিক 
অবস্থায় কোষগুলি দ্রুত ও অনিয়ন্ত্রিতভাবে বৃদ্ধি পেয়ে বৈশিষ্ট্যহীন কোষ সমষ্টির সৃষ্টি 
করে। এই কোষ সমষ্টিকে ক্যানসার বা টিউমার বা নিওগপ্লাস্টিক বৃদ্ধি (7500185010 
£০0)) বলে। ক্যানসার কোনও একটি স্থানে হতে পারে। এরকম কোষ সমষ্টিকে 
সৃদু টিউমার বা ১০11) (01007 বলে। কিন্তু কখনও কখনও রক্তের বা লিম্ফের 
মাধ্যমে নিওপ্লাস্টিক কোষ সমস্ত দেহে ছড়িয়ে পড়ে ও 17619518610 (00101 গঠন 
করে। 

টিউমার মৃদু বা ম্যালিগন্যান্ট (মারাত্মক) হতে পারে। 

মৃদু বা ১০11 টিউমার একটি নির্দিষ্ট অঞ্চলে থাকে। কোবগুলি একটি ক্যাপসুলে 
আবদ্ধ অবস্থায় থাকে। এঁরিকম টিউমার সাধারণত, ভয়ঙ্কর হয় না। তবে মস্তিষ্কের 
এরকম টিউমার কোনও অত্যাবশ্যকীয় অঞ্চলে চাপের সৃষ্টি করে প্রাণঘাতী হতে 
পারে। মৃদু টিউমার ধীরে বাড়ে। এর কোবগুলিতে অনিয়মিত মাইটোসিস হয় ও 
সাইটোলজিয় বিভিন্নতা এবং ক্রোমোসোমের অস্বাভাবিকতা দেখা যায় না। এই 
কোষগুলি বিকশিত ও পরিণত (0166117119150) হয়। 

মারাত্মক বা 118111781) টিউমারের কোবগুলি যথাযথভাবে বিকশিত হয় না। 
এসব কোষে মাইটোসিস অস্বাভাবিক ও অত্যন্ত দ্রুত হারে হয়। নিউক্লিয়াসের 
পলিমরফিজিম দেখা যায়। রক্তবাহিকা বা লিম্ফের মধ্যে দিয়ে এরকম টিউমারের 
কোষ সারাদেহে ছড়িয়ে পড়ে। এরকম কোষে ক্ষণপদ বা সিউডোপডিয়া থাকতে 
পারে, যার সাহায্যে আরেকটি স্থানে টিউমার (গৌণ টিউমার) সৃষ্টি হতে পারে 
(মেটাস্টেসিস)। 

বিভিন্ন রকম ক্যানসার দেখা গেছে। এগুলিকে কয়েকটি শ্রেণীতে ভাগ করা 
হয়েছে। 

(৪) কারসিনোমা (০8101070789) _ 85% ক্যানসার এরকম ধরনের। এই রোগে 
এপিথিলিয় টিস্যু আক্রাত্ত হয় ও কঠিন টিউমার গঠিত হয়। সায়ু কলায়, দেহ ত্বকের 
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এপিথিলিয় টিস্যুতে ও এর সাথে যুক্ত বিভিন্ন গ্রন্থিতে (8187) এরকম ক্যানসার দেখা 
যায়। 

(০) লিম্ফোমা (15100000772) 5% ক্যানসার এরকম ধরনের। এই রোগে 
লিম্ফ গ্রছি ৫7০৫৪) এবং শ্রীহা (9)1691) অতিরিক্ত লিম্ফোসাইট উৎপাদন করে।: 

(০) সারকোমা (581000)2)- 2% ক্যানসার এই ধরনের । এই রোগ যোজক 
কলা বা ০01ঘ)590৬৩ টিস্যমূতে, পেশীতে, অস্থিতে কিন্বা তরুণাস্থিতে (০8101986) হতে 
পারে এবং কঠিন টিউমার গঠন করতে পাবে। 

(0) লিউকোমিয়া 05006307717) 4% ক্যানসার এই ধরনের । এর ফলে 
লিউকোসাইটের সংখ্যা অস্বাভাবিকভাবে বেড়ে যায়। 

(০) মেলানোমা (77012110179) রঞ্জক (0158) কোষের টিউমারকে 
মেলানোমা বলে। 

(0 ্লিয়োমা (8130179) _ কেন্দ্রীয় স্নায়ুতন্ত্ের গ্লিয়াল (21181) কোষের টিউমারকে 
গ্লিয়োমা বলে। 

ক্যানসার কোষের বৈশিষ্ট্য 

ইলেকট্রন অনুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা করে জানা গেছে যে, স্বাভাবিক 
কোষের সাথে ক্যানসার কোষের কিছু পার্থক্য রয়েছে। 

ক্যানসার কোষের নিউক্লিয়াস বড় এবং অনিয়মিত আকৃতির হয়। নিউক্লিও পর্দা 
গভীর ভাজযুক্ত বা জড়ান অবস্থায় থাকে। স্বাভাবিক কোষের তুলনায় এরকম কোষে 
পেরিক্রোমাটিন এবং ইন্টারক্রোমাটিন দানা বেশি থাকে। কোনও কোনও ক্ষেত্রে 
নিউক্রিয়াসে কিছু নিউর্লিও বস্ত্র (0.2-211) দেখা যায়। নিউক্রিয়াসে প্রোটিন, 
গ্লাইকোজেন, লিপিড বা ভাইরাস থাকতে পারে। এরকম কোষের নিউক্রিওলাস 
অনিয়মিত আকৃতির এবং বড় হয়। ক্যানসার কোষে কখনও কখনও অনেক 
নিউক্লিওলাস দেখা যায়। 

ক্যানসার কোষে রাইবোসোম তুলনামূলকভাবে বেশি থাকে। বেশিরভাগ ক্ষেত্রে 
এই রাইবোসোমগুলি একসাথে পলিসোম গঠন করে। গলগি বস্তু সাধারণত সুগঠিত 
থাকে না। এরকম কোষের মাইটোকক্ডিয়া স্ফীত ও অস্বাভাবিক গঠনযুক্ত হয়। 
ক্রিষ্টিগুলি সমান্তরাল বা সমকেন্দ্রিক (০0109101০) বা অনিয়মিত এবং সংখ্যায় কম 
থাকতে পারে। 

এরকম কোষের সাইটোপ্লাজমে বিভিন্ন রকম বস্তু অন্তর্ভুক্ত থাকতে পারে। 
গ্যাসট্রিক ক্যানসারে মিউকাস এবং মেলানোমার কোষে মেলানিন পাওয়া যায়। 

কাজের দিক থেকেও স্বাভাবিক কোষের সাথে ক্যানসার কোষের বথেষ্ট পার্থক্য 
দেখা যায়। ক্যানসার কোষ অনির্দিষ্ট বৃদ্ধি ক্ষমতা সম্পন্ন । স্বাভাবিক কোষ কালচারে 
পঞ্চাশ প্রজন্ম পরে বিনষ্ট হয়ে যায়। কিন্তু নিওপ্লাস্টিক কোষ অনির্দিষ্টকাল বিভাজিত 
হতে পারে। 
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স্বাভাবিক কোষের প্রা্মা পর্দা যখন পযম্পর সংলগ্ন অবস্থায় থাকে, তখন 
কোবের বৃদ্ধি ও বিভাজন বন্ধ হয়ে যায়। এই অবস্থাকে ০০01801 1011010011 (স্পর্শ 
বাধা) বলা হয়। কালচারে স্বাভাবিক কোষ এক ত্তরযুক্ত অবস্থায় বিন্যাসিত হয়। এক 
স্তর গঠিত হওয়ার পর, কোষ বিভাজন বন্ধ হয়ে যায়। ক্যানসার কোষ পরস্পর 
সংলগ্ন অবস্থায় থাকলেও, কোষ বিভাজন বন্ধ হয় না। এই কোষগুলি সাধারণত এক 
স্তর গঠন করে না। কোষগুলি সাধারণত, আব (০1017) গঠন করে। কোষগুলি এ 
স্ফীত অংশ থেকে আবার বৃদ্ধি পেতে সারে। সুতরাং, এরকম কোষে ০০780 
11111101101 দেখা যায় না। 

স্বাভাবিক কোষে পরস্পরের সাথে আটকে যাওয়ার প্রবণতা লক্ষ্য করা ষায়। 
কোষের এই আসঞ্জনশীলতা (8৫1165157559) নির্দিষ্টভাবে হয় অর্থাৎ, একই ধরনের 
কোষ পরস্পর যুক্ত হয়। কালচারে যদি লিভার ও প্যানক্রিয়াসের কোষগুলি একসাথে 
রাখা হয়, তাহলে লিভারের কোষগুলি একসাথে যুক্ত হয় এবং প্যানক্রিয়াসের 
কোষগুলি একসাথে যুক্ত হয়। ক্যানসার কোষে কিন্তু খুব কম আসঞ্জন (801)5515) 
দেখা যায়। এছাড়া এরকম কোষের নির্দিষ্ট ধরনের কোষের সাথে যুক্ত হওয়ার প্রবণতা 
দেখা যায় না। 

ক্যানসার কোষের পরস্পরের সাথে সংলগ্ন হওয়ার প্রবণতা না থাকায় এবং কম 
আসঞ্জনশীল হওয়ায় কোষগুলি সহজেই পরস্পর থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে যায় এবং অন্য 
অঙ্গে প্রবেশ করতে পারে/ প্লাজমা পর্দায় পরিবর্তন করে, কিম্বা প্রোটিয়েজ নিঃসৃত 
করে ক্যানসার কোষ অন্য টিস্যুতে প্রবেশ করে। 

ক্যানসার কোষ সাধারণত প্রচুর পরিমাণ প্রোর্টিওলাইটিক এনজাইম নিঃসৃত করে। 
এইভাবে সৃষ্ট প্রোরটিয়েজ সেরাম প্রোটিন প্লাসমিনোজেনের সাথে বিক্রিয়ার ফলে 
প্লাসমিন তৈরি করে। প্লাসমিন কোষকে বিভাজিত তে দেয়। 

ক্যানসার কোষ স্বাভাবিক কোষের চেয়ে ক্রুত বৃদ্ধি পায় ও বিভাজিত হয়। সেজন্য 
এরকম কোষ স্বাভাবিক কোষের চেয়ে বেশি গ্লুকোজ ব্যবহার করে। 

কালচারে স্বাভাবিক কোষের তুলনায় ক্যানসার কোষ কম সিরাম ঘনত্বেও বৃদ্ধি 
পেতে পারে। 

স্বাভাবিক কোষের চেয়ে ক্যানসার কোষে গ্লাইকোলাইসিস দ্রুত হয়। এরকম 
কোষের ত্বকে নেগেটিভ চার্জ স্বাভাবিক কোষের চেয়ে বেশি হয়। নিওপ্লাস্টিক কোষের 
কোষ পর্দায় স্বাভাবিকের চেয়ে কম গ্লাইকোলিপিড এবং গ্লাইকোপ্রোটিন থাকে। 


কারসিনোজেনেসিসের সঠিক কারণ এখনো জানা নেই। বিভিন্ন বিজ্ঞানীগণ 
নিওপ্রীসটিক কোষের উৎপত্তি সম্বন্ধে বিভিন্ন মতবাদ পেশ করেছেন। 
1. মিউটেশনের মডবাদ-_ 78০০9507-এর (58) মতে, মিউটেশনের ফলে 
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স্বাভাবিক কোষে জেনেটিক নিয়ন্ত্রক প্রক্রিয়া যা এনজাইম ও হর্মোনের উৎপাদন 
নিয়ন্ত্রণ করে কোষের বিভাজন বন্ধ রাখে, সেই প্রক্রিয়ায় গোলযোগ দেখা দেয়। 
মিউটেশনের ফলে স্বাভাবিক সক্রিয় জিনের কাজ বন্ধ হয়ে যেতে পারে, কিছ্বা নিদ্ট্িয় 
জিনের কাজ শুরু হতে পারে। মিউটেশন নিদ্্িয় জিনে হতে পারে কিম্বা এমন জিনে 
হয়, যা রিপ্রেসর প্রোটিন তৈরি করে এই জিনের কাজে বাধা দেয়। 

অধিকাংশ নিওপ্লাস্টিক কোষে অস্বাভাবিক ক্যারিওটাইপ দেখা দেয়। এই 
পরিবর্তন ক্রোমোসোম সংখ্যায়, কিন্বা ক্রোমোসোমের আকৃতিতে হতে পারে। 

বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থের (0820) প্রভাবে মিউটেশন দেখা দিতে পারে। 
যেসব রাসায়নিক পদার্ধের প্রভাবে নিওপ্লাস্টিক কোষ উৎপন্ন হতে পারে তার 
কতকগুলি হল-- মাস্টার্ড গ্যাস, ?-ন্যাপথাইল আযামিন, কিছু রঞ্জক পদার্থ যেমন, 
৪29-৫55, আলকাতরার পলিসাইক্লিক হাইড্রোকার্বন, আযমিনোফেনল ইত্যাদি। এছাড়া 
বিভিন্ন তেজগ্রির পদার্থের বিকিরণের প্রভাবে ক্রোমোসোমে পরিবর্তন দেখা যায় ও 
এর ফলে ক্যানসার কোষের সৃষ্টি হতে পারে। 

ক্যানসার কোষের ক্যারিওটাইপে স্বাভাবিক কোষের তুলনায় অনেক বেশি 
প্রকারণ (5৪1191$01) দেখা যায়। একটি টিউমারের বিভিন্ন কোষে ভিন্ন ভিন্ন 
ক্যারিওটাইপ দেখা যেতে পারে। সুতরাং, টিউমারের কোষগুলি বিভিন্ন ধর্মী বা 1)91- 
51051160031 17$910170 বলেন যে, প্রত্যেক টিউমারের একটি বৈশিষ্ট্পূর্ণ 
ক্যারিওটাইপ রয়েছে। নির্দিষ্ট ক্রোমোসোম সংখ্যা ও আকৃতিবিশিষ্ট এই ক্যারিওটাইপ 
হল প্রধান (৫0778865) এবং একটি 57) 117০ নির্দেশে করে। পরিবেশ যতদিন 
অপরিবর্তিত থাকে, ততদিন কোষ সমষ্টির ভারসাম্য থাকে এবং এঁ স্টেম লাইন নির্দিষ্ট 
থাকে। কিন্তু পরিবেশের পরিবর্তন হলে ভারসাম্য ব্যাহত হয় এবং অন্য কোনও 
ক্যারিওটাইপ তখন প্রধান হয় ও “স্টেম লাইন' হিসাবে কাজ করে। ক্যানসার কোষের 
এরকম অভিযোজন ক্ষমতা এর রাসায়নিক চিকিৎসার ক্ষেত্রে প্রধান বাধা। 

টিউমারের স্টেম লাইন সাধারণত পলিপ্রয়েড বা আ্যানুপ্রয়েড হয়। সাধারণত 
হাইপোডিপ্রয়েড থেকে হাইপারটেট্রাপ্লয়েড পর্যস্ত নানা রকম কোষ দেখা যায়। দেখা 
গেছে যে, টেট্রাপ্নয়েড স্বরে টিউমার কোষগুলি এক্সরে, রাসায়নিক বস্ত বা তাপমাত্রা 
ইত্যাদির প্রভাবে কম প্রভাবিত হয় অর্থাৎ এদের প্রতিরোধ ক্ষমতা বেশি। এরকম 
কোষের মেটাস্টেসিস গঠনের সম্ভাবনা বেশি। টে্রাপ্লয়েডের চেয়ে উচ্চতর সংখ্যা 
সাফল্য লাভ করে না এবং এরকম সংখ্যা ক্যানসার বৃদ্ধিতে বাধা দিতে পারে। একটি 
কোষের কালচার থেকে উৎপন্ন টিউমারগুলিতে ক্রোমোসোম সংখ্যার, আকৃতির, 
এমন কি কাঙ্জেরও পার্থক্য দেখা যায়। 

2. ভিরীসের মতবাদ-__ 1911 খ্রিস্টাব্দে ১8105 এবং 2035 বলেন যে, 
ভাইরাসের জন্য কারসিনোজেনেসিসের সৃষ্টি হতে পারে। এখন জানা গেছে বে, 
মানুষে এবং অন্যান্য অনেক জীবে ভাইরাসের আক্রমণের ফলে ক্যানসার হতে পারে। 
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মানুষে 78 ভাইরাস অর্থাৎ 750517-8৪7 ভাইরাসের প্রভাবে 88100-এর 
লিম্ফোমা এবং নাসিকা ও ফ্যারিংসের কারসিনোমা হয়। ইদুরে পলিওমা ভাইরাসের 
প্রভাবে টিউমার এবং 5৬ 40 (90712) 51185 40) ভাইরাসের প্রভাবে বাঁদরে 
টিউমার হয়। পাখিতে 29৬ (8৮181) 581001)9 51795) ভাইরাসের প্রভাবে টিউমার 
হয়। পলিওমা ভাইরাসে একটি ছিসূত্রযুক্ত বলয়াকার [0 থাকে। পাখিতে এবং 
বার ইরা ৪ পরার সিযার নুটিরারী দ্জোডিনয়ানের দিরান রর 
সূত্রযুক্ত হাখ/, থাকে। 

ভাইরাসের নিউক্লিক আযাসিড কোষে প্রবেশ করার পর এঁ কোষের ক্রোমোসোমের 
নির্দিষ্ট অঞ্চলে ভাইরাসের [14 প্রবিষ্ট হয় ও এ ক্রোমোসোমের অবিচ্ছেদ্য অংশ 
হিসাবে থাকে। ভাইরাসের ট0া/-র প্রভাবে কোষের বিভাজন ও কোষের চলনের 
উপর স্বাভাবিক নিয়ন্ত্রণ চলে যায়। এছাড়া কোষের ত্বকেও পরিবর্তন হয় এবং 
কোষগুলির সংলগ্ন হওয়ার ক্ষমতাও হারিয়ে যায়। এর ফলে স্বাভাবিক কোষ 
কারসিনোজেনাস হয়। 

ঢাব/ ভাইরাসের প্রভাবেও কোষে পরিবর্তন হয়। 7০৮10 10117-এর (64) 
মতে, কোষে ভাইরাস-নির্দিষ্ট (9990100) এনজাইম থাকে। এই রকম হাব ঞ 
নির্ভরশীল 0খ/ পলিমারেজ বা রিভার্স ট্রযাসক্রিপটেজের প্রভাবে 1৭, ছাঁচ থেকে 
পরিপূরক [0 গঠিত হয়। সুতরাং, ভাইরাসের মা ব4 হোস্টের ক্রোমোসোমে নতুন 
জিন সংযোজন করে এবং এর প্রভাবে কোষের স্বাভাবিক ধর্মের পরিবর্তন ঘটে। 

ক্যানসার সৃষ্টিকারী ভাইরাসকে অঙ্কোজেনিক (01700%5010) ভাইরাস বলে। 
তাদের 01002561195 বলে। যেসব নির্দিষ্ঠ কোষে ভাইরাসের প্রভাবে ক্যানসার হয়, 
তাদের [017115515 বা অনুমতিদায়ক কোষ বলে। যেসব কোষে ভাইরাস প্রবেশ 
করতে পারে না, তাদের 11017-9017)1551৬5 কোষ বলে। 

[5৬ অর্থাৎ 7২০৩ সারকোমা ভাইরাসের কেবল একটি জিন (57০ জিন বা 
সারকোমা জিন) মারাত্মক বা ম্যালিগন্যান্ট টিউমার সৃষ্টি করতে পারে। 91০ 
জিনবিহীন 9৬ ভাইরাস জনন সম্পন্ন করতে পারে, কিন্তু হোস্টের কোষকে 
ক্যানসার কোষে পরিবর্তিত করতে পারে না। 

3. বিপাকীয় মতবাদ (17061890110 111901%)-- ৬1৪:৫৪-এর (56) মতে, 
স্বাভাবিক কোষের শ্বসন প্রক্রিয়ায় গোলযোগ দেখা দিলে ক্যানসার হয়। সবাত শ্বসন 
ব্যাহত হলে অবাত শ্বসন হয় এবং এর ফলে তুলনামূলকভাবে অনেক কম শক্তি 
উৎপন্ন হয়। গ্লাইকোলাইসিসের ফলে উৎপন্ন সামান্য পরিমাণ শক্তি কোষের গঠন ও 
কাজ স্বাভাবিকভাবে বন্ধায় রাখতে না পারায় ক্যানসার হয়। 00701016107 দেখেন 
যে, ত্বকের কোষে যদি অক্সিজেনের সরবরাহ বন্ধ করে দেওয়া হয়, তাহলে এ সব 
কোষ ক্যানসার কোষে পরিবর্তিত হয়। 
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4. 0)ব/-র সংস্কারে ত্রুটি-_ স্বাভাবিক কোষে 70ব/-র সংস্কার (6১911) একটি 
গুরুত্বপূর্ণ প্রক্রিয়া। [0)4/ ছিগুণ হওয়ার সময় কোনও গোলযোগ হলে সাধারণত এই 
প্রক্রিয়ার মাধ্যমে এ সব মিউটেশন সংশোধিত হয়। কিন্তু এই প্রক্রিয়ায় যদি ত্রুটি দেখা 
দেয়, তাহলে যেসব কারসিনোজেনিক মিউটেশন হয় তা সংশোধিত হতে পারে না 
এবং ক্যানসার দেখা দেয়। 81905 সিনড্রোম এবং জেরডার্মা পিগমেন্টোসা (০) 
ইত্যাদি কারসিনোজেনিক রোগে 0৮-র সংস্কারে ক্রটি দেখা গেছে। 

পরবতী গবেষণা থেকে জানা গেছে যে, ক্যানসারীয় বৃদ্ধির ফলে শ্বসন প্রক্রিয়ায় 
গোলযোগ দেখা দেয়। 

5. প্রতিরোধ ক্ষমতার (11115) অস্বাভাবিকতা-_- প্রত্যেক দেহ কোষের 
প্রতিরোধ ক্ষমতা থাকে, যা এ কোষকে বিভিন্ন রোগের আক্রমণ থেকে রক্ষা করে। 
স্বাভাবিক জীবের প্রতিরোধ ক্ষমতা নিওপ্লাস্টিক কোষকে ধ্বংস করতে পারে। কিন্তু 
যদি এই প্রতিরোধ ক্ষমতা ভেঙে পরে যেমন, লিম্ফোসাইটের সংখ্যা হাসের ফলে, 
তখন ক্যানসার দেখা দেয়। 

6. হর্মোনের গোলযোগ-_ বয়স্ক লোকের হরমোনের ভারসাম্য ব্যাহত হলে 
ক্যানসার দেখা দিতে পারে। 

7. উত্তেজকের শ্রভাবে-_ যেসব কোষ অবিরাম উত্তেজনার (1011819) প্রভাবে 
প্রভাবে ঠোটের ক্যানসার হতে পারে। 

উত্ভিদে টিউমার £ 

উদ্ভিদে টিউমার বা বাদামী গল (8811) রোগ সম্বন্ধে 1907 খিস্টাব্দে 97710) ও 
10%/159014 বিবরণ দেন। এই রোগ ব্যাকটিরিয়া 42797901571%71 18176/202715- 
এর আক্রমণের ফলে হয়। এই ব্যাকটিরিয়ার আক্রমণের ফলে উদ্ভিদ কোষ অত্যাধিক 

ংখ্যা বৃদ্ধি করে এবং টিউমারের সৃষ্টি হয়। টিউমার সৃষ্টির জেনেটিক তথ্য একটি বড় 

টিউমার সৃষ্টিকারী প্লাসমিড বা ণ? 10195171-এর ৫011001 170051716 101897710) 
উপস্থিতির জন্য হয়। এই প্লাসমিডে দু”টি অঞ্চল টিউমার সৃষ্টির জন্য দায়ী। এই দু'টি 
অঞ্চল হল "0 (0৪9ভি 04) এবং ছা অঞ্চল (৬11016005)। শেযোক্ 
অঞ্চলের জিন প্রথম অঞ্চলের 70)/,-র পরিবর্তনের জন্য প্রয়োজন হয়। উত্ভিদ 
কোষের [0-র সাথে প্লাসমিডের 0৭4 যুক্ত হয় এবং এর ফলে এমন 
উৎসেচকের সৃষ্টি হয়, যা বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় পদার্থ সংগ্লেষ করে। এই পদার্থের 
প্রভাবে উদ্ভিদ কোষের অত্যাধিক সংখ্যা বৃদ্ধি হয় এবং টিউমার গঠিত হয়। 


অক্কোজিনৈয় উৎপত্তি 
অঙ্কোজিন (911005516) হল ভাইরাসের যেসব নির্দিষ্ট জিন যা ক্যানসার সৃষ্টি 
করতে পারে অথবা কোষকে পরিবর্তিত করে ক্যানসার সৃষ্টিতে সহায়তা করে। 
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প্রোটোঅক্কোজিন থেকে অঙ্কোজিনের সৃষ্টি বিভিন্ন পদ্ধতিতে হতে পারে। এরকম 
পাঁচটি পদ্ধতি হল-_ 

ক) পয়েন্ট মিউটেশন-_- একটি বেস জোড়ার প্রতিস্থাপনের ফলে প্রোটো- 
অঙ্কোজিন অঙ্কোজিনে পরিবর্তিত হতে পারে। 

খ) স্থানীয় 7)1৭/-র পুনঃবিন্যাস __ [013 অণুর কোনও অংশে ডিলিশন বা 
পুনঃবিন্যাসের ফলে অঙ্কোজিনের সৃষ্টি হতে পারে। বেসের ক্রমের বিনিময়ের ফলে 
পুনঃবিন্যাস হতে পারে। 

গ) জিনের অধিক উৎপাদন-_ প্রোটোঅঙ্কোজিনের অধিক উৎপাদনের ফলে 
অনেক প্রতিলিপি গঠিত হয়। এর ফলে ম্যালিগন্যান্ট কোষের সৃষ্টি হতে পারে। 

ঘ) ভাইরাসের 7) / প্রবিষ্ট হওয়ার ফলে মিউটেশন-_ ক্যানসার সৃষ্টিকারী 
কোনও কোনও রিট্রোভাইরাসে অঙ্কোজিন থাকে না। পোষকের কোষের যে স্থানে 
প্োটোঅঙ্কোজিন ছিল, সেখানে ভাইরাসের 04 যুক্ত হওয়ায় অঙ্কোজিনের সৃষ্টি হয়। 

৬) ব্রেগমোসোমের ট্রযালোকেশন-_ রেসিপ্রোক্যাল ট্র্যালোকেশনের ফলে 
প্রোটোঅস্কোজিনযুক্ত খণ্ড অন্য ক্রোমোসোমের সাথে যুক্ত হওয়ায় অঙ্কোজিনে 
পরিবর্তিত হয়। 

মানুষের অঙ্কোজিন : মানুষের ক্যানসারে কোষস্থ (০৩111) 'অক্কোজিনের ভূমিকা 
প্রথম প্রমাণিত হয় আশীর দশকের প্রথম দিকে 7২০১০ ৬/০177997% এবং 0০০৩9 
0০০ দ্বারা। মানুষের মুত্রথলির 01806) কারসিনোমার কোষের [0 হদুরের 
কোষের কালচারে দিলে ম্মালিগন্যান্ট টিউমার সৃষ্টি হয়। এই পরীক্ষা থেকে প্রমাণিত 
হয় যে, টিউমার কোষে সক্রিয় কোষস্থ অক্কোজিন ছিল। 

জিন স্থানাস্তরণ পরীক্ষায় মানুষের যে অঙ্কোজিন প্রথম সনাক্ত করা হয়, সেটি হ'ল 
185 অঙ্কোজিন। স্বাভাবিক কোষের 155-প্রোটোঅঙ্কোজিনে পয়েন্ট মিউটেশন হওয়ায় 
[95 অস্কোজিনের সৃষ্টি হয়। কোডন 1গতে একটি নিউক্রিওটাইডের পরিবর্তনের ফলে 
000-র ধ্লোইসিন) পরিবর্তে 070-র ভ্যোলিন) সৃষ্টি হয়। এই পরিবর্তনের ফলে 
প্রোটিনে গ্লাইসিনের পরিবর্তে ভ্যালিনযুক্ত হয়। এই 155 অঙ্কোজিনের প্রভাবে নিষ্িয় 
00৮ পরিবর্তে সক্রিয় 07% আবদ্ধ অবস্থায় থাকে এবং এর ফলে কোষের 
অস্বাভাবিক বৃদ্ধি হয়। 

ক্রোমোসোমের ট্র্যাসলোকেশনের ফলেও প্রোটোঅক্কোজিন অঙ্কোজিনে পরিবতিত 
হতে পারে, যেমন-_ 80011-এর লিম্ফোমা-এ। ৪ লিম্ফোসহিটে ক্রোমোসোম 
আটের ০-/০ প্রোটোঅক্কোজিনযুক্ত অংশ ক্রোমোসোম চৌদ্দতে স্থানাত্তরিত হয়। এর 
ফলে ০-7/০ প্রোটোঅক্কোজিন যথেস্ট সক্রিয় আ্যান্টিবডির জিনের কাছে থাকে। 
লিম্ফোসাইটে শেষোক্ত জিন যথেষ্ট সক্রিয় হওয়ায় প্রোটোঅঙ্কোজিনের ট্র্যাক্রিপশনে 
গোলযোগ দেখা দেয় এবং 7750 প্রোটিনের অস্বাভাবিক সংঙ্গেব হয়। এর ফলে 
কোষের অস্বাভাবিক বৃদ্ধি হয় এবং টিউমার সৃষ্টি হয়। 
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0২8-র কোনও অঞ্চলের বারবার রেপ্লিকেশনের ফলে কোনও জিনের অনেক 
প্রতিলিপি গঠিত হওয়ার (8005 81117758001) ফলে প্রোটোঅক্কোজিন অঙ্কোছধিনে 
পরিবর্তিত হতে পারে। জিন আযমপ্লিফিকেশনের ফলে কোনও কোনও প্রোটিন বা 
উৎসেচক অত্যাধিক পরিমাণে উৎপন্ন হয়ে ক্যানসার সৃষ্টি হতে পার। এই প্রক্রিয়ায় 
অঙ্কোজিন সৃষ্টির একটি উদাহরণ হল নিউরোরাস্টোমার ব-া7০ জিন। 


অঙ্কোজিনের শ্রভাবে উৎপন্ন পদার্থের কাজ -_ 

স্বাভাবিক জিনের প্রভাবে উৎপন্ন প্রোটিনের প্রভাবে কোষের সংখ্যা বৃদ্ধি 
স্বাভাবিকভাবে হয়। কিন্তু এর অনুরূপ অঙ্কোজিনের দ্বারা উৎপন্ন প্রোটিনের প্রভাবে 
কোষের সংখ্যা বৃদ্ধি অনিয়ন্ত্রিতভাবে হয়। এরকম অত্যাধিক সংখ্যা বৃদ্ধির ফলে 
(017615110191101) অস্বাভাবিকভাবে হয় এবং এরকম কোষে স্বাভাবিক কোযের মত 
নিয়মবদ্ধভাবে কোষের মৃত্যু (010ঠাঞযাা।60 0611 06111) ঘটে না। অঙ্কোজিনের 
প্রভাবে সৃষ্ট প্রোটিনের মধ্যে পলিপেপটাইড বৃদ্ধির ফ্যাক্টর, বৃদ্ধির ফ্যাক্টরের গ্রহীতা, 
আত্তহকোষীয় সহ্কেতের পথের উপাদান এবং ট্রযাজক্রিপশনের ফ্যাক্টর অন্তর্ভুক্ত । 

কোনও কোনও অঙ্কোজিনের প্রভাবে উৎপন্ন পদার্থের সাথে বৃদ্ধির হর্মোনের 
সাদৃশ্য দেখা যায়, যেমন-__ অঙ্কোজিন 27৮ 91 

অঙ্কোজিনের প্রভাবে উৎপন্ন সব পদার্থগুলি আত্তঃকোষীয় বার্তা চক্রের সাথে 
জড়িত। এই চক্র বৃদ্ধি এবং বিভাজনের সময় কোষ বিভাজন নিয়ন্ত্রণ কবে। 

গ্রহীতা প্রোটিন টাইরোসিন কাইনেজ কোব বিভাজনের সঙ্কেত পাঠায়। এই 
উত্সেচকের গঠনে পরিবর্তন হলে এর কাজেরও পরিবর্তন হয়। এর ফলে ভুল সন্কেত 
যায় অর্থাৎ কোবটি যখন বিভাজিত না হওয়ার কথা, তখনও বিভাজিত হওয়ার 
সঙ্কেত পায়। 5০ অঙ্কোজিন গ্রহীতা প্রোটিন টাইরোসিন কাইনেজের সঙ্কেত বহন 
করে। এছাড়া আরো কুড়িটি অঙ্কোজিন এই প্রোটিনের সঙ্কেত বহন করে। এসব 
অক্কোজিনের সঙ্কেতযুক্ত টাইরোসিন কাইনেজ দুই রকমের-_ গ্রহীতা প্রোটিন 
টাইরোসিন কাইনেজ এবং গ্রহীতা নয় এমন প্রোটিন টাইরোসিন কাইনেজ। 


টিউমার রোধকারী জিন-- 

টিউমার রোধকারী (502155501) জিন বাদ যাওয়ার বা নিষ্ক্রিয় হওয়ায় ফলে 
টিউমার সৃষ্টি উদ্দীপিত হতে পারে। এরকম জিন স্বাভাবিক অবস্থায় কোষের বিভাজন 
এবং অস্বাভাবিক সংখ্যা বৃদ্ধিতে বাধা দেয়। অর্থাৎ, এই জিনের কাজ অক্ষোজিনের 
ঠিক বিপরীত? 

[7৩7 75775 ও তার সহকরমীরা 1969 খ্রিস্টাব্দে এরকম জিনের উপস্থিতির 
প্রথম প্রমাণ দেন। টিউমার কোষের সাথে স্বাভাবিক কোষের সংকর গঠিত হলে, ওই 
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সংকর কোষে টিউমার হয় না। সুতরাং, স্বাভাবিক কোষের কোনও জিন টিউমার 
গঠনে বাধা দেয়। 

টিউমাররোধক যে জিনটি প্রথম সনাক্ত করা হয়েছিল, সেটি বংশগত 
রেটিনোব্রাস্টোমা রোধ করতে পারে। এই রোগ হ'ল বাচ্চাদের চোখের ক্যানসার। 
এরকম রোগীদের ক্রোমোসোম 13-র একটি সদস্যের নির্দিষ্ট অঞ্চলে একটি ডিলিশন 
থাকে। এর হোমোলোগে স্বাভাবিক জিন থাকে । এই অবস্থায় রোগ সৃষ্টি হয় না। কিন্তু 
ওই হোমোলোগের ওই অঞ্চলে মিউটেশন€হলে ক্যানসার দেখা দেয়। তবে এরকম 
হেটারোজাইগাস রেটিনোর্রাস্টোমা জিনবিশিষ্ট রোগীদের বেশিরভাগ ক্ষেত্রেই ওই 
স্থানে সোমাটিক মিউটেশন হয় এবং রোগের সৃষ্টি হয়। বংশগত রেটিনোব্লাস্টোমায় 
টিউমাররোধী জিন [৪7 অনুপস্থিত থাকে। 

ক্যানসারের প্রতিরোধ ও চিকিৎসা 

যদিও ধারণা রয়েছে যে, ক্যানসার নিরাময় হয় না, তবে অনেক ক্ষেত্রে শুরুতে 
রোগ নির্ণয় হলে তা নিরাময় হতে পারে। বংশগত ক্যানসারের ক্ষেত্রে নিয়মিত 
পরীক্ষার ফলে রোগ শুরুতে ধরা পরতে পারে। 

ক্যানসার প্রতিরোধের জন্য কীসের থেকে এই রোগ হতে পারে, তা জানা দরকার। 
যেমন, এখন জানা গেছে যে, তামাকের ধোঁয়া থেকে ফুসফুসের কাঁনসার হতে পারে। 
অত্যাধিক সূর্যালোক বা এক্স-রশ্মি থেকেও ক্যানসার হতে পারে। সেজন্য একাস্ত 
প্রয়োজন না হলে বারবার 2শেঞ্ঠ করান উচিত নয়। সূর্যালোকে অনেকক্ষণ থাকতে 
হলে ত্বকের ক্রীম ব্যবহার করা উচিত। ক্যানসার সৃষ্টিকারী পদার্থ পরিহার করে চলা 
উচিত। 

'এপিডেমিওলজিতে” (52217710105) ভিন্ন ভিন্ন পরিবেশে বিভিন্ন জাতির 
ক্যানসারের হারের তুলনা করা হয়। আমেরিকায় আগত জাপানীদের পাকস্থলী ও 
ফুসফুসের ক্যানসার জাপানের জাপানীদের চেয়ে বেশি হয়। এর থেকে বলা যায় যে, 
ক্যানসার সৃষ্টিতে পরিবেশের গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা রয়েছে। 

£11)05 পরীক্ষার দ্বারা ক্যানসার কোষ গঠন করতে পারে এরকম কোষ দ্রুত 
সনাক্ত করা যায়। যেমন-_ কিছু ব্যাকটিরিয়া হিস্টিডিন সরবরাহ ছাড়া বাচতে পারে 
না। এরকম ব্যাকটিবিয়ার কলোনীতে ক্যানসার সৃষ্টিকারী পদার্থ (কারসিনোজেন) 
প্রয়োগ করলে হয়ত কিছু ব্যাকটিরিয়ার কোষে মিউটেশন হতে পারে এবং ওইগুলি 
হিস্টিডিনের সরবরাহ ছাড়া বেঁচে থাকতে পারে। এরকম কোষ থেকে উৎপন্ন 
কলোনীগুলি গুনে পরীক্ষিত পদার্থের মিউটেশন সৃষ্টির ক্ষমতা জানা যায়। 

কারসিনোজেন অন্যান্য অণুর সাথে বিক্রিয়ার ফলে যথেষ্ট সক্রিয় যুক্ত র্যাডিকেল 
গঠন করে। এসব মুক্ত অণু কোষের বিভিন্ন অণুর, এমনকি 0/,-র ক্ষতিসাধন করে 
এবং ঝ্ঝানসার সৃষ্টিতে সহায়তা করে। খাদ্যের কোনও কোনও উপাদান, যেমন 
ভিটামিন (4, 0, £ ইত্যাদি) জ্যান্টিঅক্সিড্যান্ট হিসাবে কাজ করে এবং মুক্ত 
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র্যাডিকেলের প্রভাব রোধ করে। সুতরাং, ভিটামিন ক্যানসার সৃষ্টির সন্তাবনা কমায়। 

ক্যানসার নিরাময়ে তিনটি পদ্ধতি হল-_ শল্য চিকিৎসা, বিকিরণ চিকিৎসা এবং 
কেমোথেরাপি (০1)67)01116199)। শুরুতে রোগ ধরা পড়লে, শল্য চিকিৎসা সবচেয়ে 
উপযোগী। দেহের একটি নির্দিষ্ট স্থানের টিউমার অপসারণ এই পদ্ধতিতে করা হয়। 
মেটাস্টেসিস হলে এই চিকিৎসা ফলপ্রদ হয় না কারণ, দেহের বিভিন্ন অংশে রোগ 
ছড়িয়ে পড়েছে। 

ক্যানসার নিরাময়ে » রশ্মি প্রয়োগ করা হয়। এই বিকিরণ সক্রিয়ভাবে বৃদ্ধিশীল 
ক্যানসার কোষের মৃত্যু ঘটায়। যেসব কোষে বিভাজনের আগে 034 সংশ্লেষ হচ্ছে 
অথবা মাইটোসিস হচ্ছে, সেসব কোষগুলি বিকিরণের দ্বারা অতি সহজেই প্রভাবিত 
হয় (সংবেদন)। তবে শের কুফল হল যে, এই বিকিরণ সুস্থ বিভাজনশীল 
কোষগুলিকেও (যেমন অস্থিমজ্জার লোহিত কণিকা সৃষ্টিকারী কোব) বিনষ্ট করে। 
এছাড়া ১ রশ্মির ক্যানসার সৃষ্টিকারী ধর্মও বয়েছে। তবে কয়েক ধরনের ক্যানসারে 
বিকিবণ চিকিৎসা ফলপ্রসূ। যেমন-_- ত্বকের ক্যানসার, অস্থির ক্যানসার, [7০08107- 
এর রোগ ইত্যাদি। 

কেমোথেবাপিতে কোনও কোনও রাসাযনিক ওষুধের প্রভাবে ক্যানসার কোষের 
মৃত্যু ঘটে। মেটাস্টেসিস অবস্থায়ও এই পদ্ধতি উপযোগী। ওষুধটি ইঞ্রেকশনের 
মাধ্যমে শরীরে প্রবেশ কবানোর পর এটি রক্ত স্রোতের মাধ্যমে সারা শরীরে ছড়িয়ে 
পড়ে বিকিরণের মতো। এইসব ওষুধ স্বাভাবিক, সুস্থ কোষেরও মৃত্যু ঘটায়। এই 
চিকিৎসাব বিরূপ প্রতিক্রিযা দেখা যায। যেমন-__ চুল উঠে যায়, পেটের গোলযোগ 
দেখা যায় এবং সহজেই কোনও রোগ হতে পারে। দেহের রক্ত কণিকা বিনষ্ট হওয়ার 
ফলে প্রতিরোধ ক্ষমতা ভেঙে পড়ে। এসব অসুবিধা থাকা সত্তেও কেমোথেরাপি 
কোনও কোনও ধরনেব ক্যানসারে খুবই উপযোগী । যেমন-_ লিম্ফোসাইটিক 
লিউকোমিয়া, 80110-এর লিম্ফোমা, বেটিনোরাস্টোমা এবং 1[798100-এর রোগ 
ইত্যাদি। 

সম্প্রতি দেহেব নিজস্ব অনাক্রম্য প্রত্রিযার (৫171000016 5550610) মাধ্যমে 
ক্যানসার কোষ বিনষ্ট করার কথা ভাবা হচ্ছে। এই পদ্ধতিকে ইমিউনোথেরাপি' 
(010700100)01919) বলে। এই পদ্ধতিতে রোগীর দেহের লিম্ফোসাইট সংগ্রহ করে 
ইন্টারলিউকিন ?-এর উপস্থিতিতে কালচার করা হয়। এভাবে ওই কোষের 
ক্যানসার ধবংসকারী ক্ষমতা বাড়ানোর চেষ্টা করা হয়। রিকমবিন্যান্ট 04 
পদ্ধতিতে এমন কোনও জিন ওই সব লিম্ফোসাইটে প্রবেশ করান যেতে পারে, যে 
জিনের ক্যানসার কোষ ধ্বংস করার ক্ষমতা রয়েছে। এই কালচার থেকে ঘাতক 
প' কোষ 04116 1-০৩11) পৃথক করে রোগীর দেহে পুনরায় প্রবেশ করান হয়। এই 
কোষগুলিকে ()007 17610961700 17110100515 বা 1.5 বলে। এগুলির টিউমার 


হ্বাসকারী ধর্ম রয়েছে। 


পরিভাষা 


৪8১০1181101) __ ত্রুটি, অস্বাভাবিকতা 

80610110 __ সেন্ট্রোমিয়ারবিহীন 

80770779010 -_ বর্ণহীন 

৪০1010 __ অন্নধর্ী, আল্লিক 

8০114001 __ সক্রিয়কারী 

8011851০ -_ আসঞ্জন 

8%8176110 ০011116% __ আগ্যামিয 
জটিলতা 

85177 -_ বার্ধক্য 

81580 -_ শৈবাল 

81191010 -- উপক্ষার 

816017/20101) 01 6610151107)5 -- 


জনুঃক্রম 
81180115য। __উপচিতি 
817919501 __ বিশ্লেষক 
2171097017) -_ গুপ্বীজী উত্ভিদ 
8110)01 __-পরাগধানী 


81701190091] ০911 __ প্রতিপাদ কোষ 

81০10116 -_ রন্ধ, ছিদ্র 

8090995 __ জলীয় 

থা -_ বা 

8585:091 1610100001101) __ অযৌন 
ভানন 

80001091101 -- সবজারণ 

8130011010০ -_ অক্সোক্রোম, 


বর্ণকারী অংশ 
091911090 881)919 -- সুষম বা 
সমতাযুক্ত গ্যামেট 
১৪51০ -__ ক্ষারধর্য বেসিক 
910 10১৩7 __ মূল সংখ্যা, বেসিক 
সংখ্যা 


01151) 1610 11101050019 -- 
দৃশ্যমান আলোক ব্যবহৃত অনুবীক্ষণ 
যন্ত্র, উজ্জ্বল ক্ষেত্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যন্ত্র 
0010 __ মুকুলোদ্ম, বাডিং 
09/-07090000, __ উপজাত 
0810017/01919 -__ শর্করা, শ্বেতসার 
08(800119) __ অপচিতি 
০911 _-_- কোব 
০611 ০5০19 -_ কোব চক্র 
০511 0151510) -_ কোষ বিভাজন 
0911 01916 __ কোষ পর্দা 
০611 580 -__ কোষ রস 
018918/9 -_ ডিম্বক মূল 
০0100119110 2061791101) __ বর্ণগত 
ক্রটি 
01710179110 01100 __ ক্রোমাটিড 
সেতু 
০1/10179111) __ ক্রোমাটিন 
010007196001101০ -_ ক্রোমাটোফোর 
০11017)05010091 (1)601 -_ ব্রোমো- 
সোমীয় মতবাদ 
০1)70111095017)6 _- ক্রোমোসোম 
০1700191101 _ আবর্তন গতি 
01855 __ শ্রেণী 
01859150800], __ শ্রেণী বিভাগ 
০011 __ কুগুল, পেঁচ 
০01190 __ কুগুলিত, পেঁচান 
0011176 __ কুগুলীকরণ 
0011801067)06 __ সমস্থানিকতা 
০0011700110 171০795001০ __ যৌগিক 


অণুবীক্ষণ যন্ত্র 


পরিভাষা ধা 


007706100 -_ সমকেন্দ্রিক 
90770675900। --- ঘনীভবন 
00170061960 -_ ঘনীভূত 
৩0110611529 -- কনডেলার, আলোক 
কেন্দ্রীভূতকারী লেল 
00101190110 (15506 -- যোজক কলা 
0017500001৩ -_ অপরিহার্য 
০0/ -___ প্রতিলিপি 
০010119 -__ দলমণ্ডল 
০01516৫01/ __ বীজপত্র 
01055117 ০৬1 __ ক্রসিং ওভার 
০155191 _-_ কেলাস 
০%111)011091] -- বেলনাকার 
01059751105 __ কোষ-জিনতত্, 
সাইটোজেনেটিক্স 
০৮101019515 -- সাইটোপ্লাজমের 
বিভাজন 
0৮10105 __ কোষতত্ত, সাইটোলজি 
09110 7610 17101095006 -_ অন্ধকার 
ক্ষেত্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যন্্ 
08861157 0011 __ অপত্য কোষ 
0510161)09 __ ঘাটতি, ডিফিসিয়েন্সি 
091)01716 -_ জলহীন করা, 
জলবিযুক্ত করা 
06190186101. __ জল বিয়োজন 
09931191129010) __ বিকুগ্ডলীকরণ 
05510117061 __ পরিণতি 
01051801০ __ ছিসেক্ট্রোমিয়ারযুক্ত 
01661500131 -_ পার্থক্যমূলক 


01601008110) __ বিকাশ 
0158550 ০9101017516 __ পরিব্যাপ্ত 
সেক্ট্রোমিয়ার 

015919050 ৫0110901018 --- 
স্থানাভ্ভরিত দ্বিগুণতা 


01501160 -_ পরিশুদ্ধ, পাতিত 
01560110 -_ বিকৃতি 


৫5104) -_ বিভাজনশীল 
00100117911 __ প্রবল 
00177911-_ সুপ্ত 


00016 চ1111290101. __ ছি-নিষেক 
00111০91107, __ দ্বিগুণতা 
6০0109% --- বাস্তু সংস্থান 
988 __ ডিম্বাণু 

0195110 __ স্থিতিস্থাপক 
61677191101 -_ বর্জন 
61990 -_- নিহিত করা 
21000 -- আ্ণ 
91001501055 -- হ্বাণতর্ত 
61/09590 __ ভ্রূণস্থলী 
617095900]থা) -- সস্য 


01191 -_ বিবর্ধন 

61181600 __ বিবর্ধিত 

90081101191 01%15107.__ সম বিভাজন 
9009101 __ নিরক্ষরেখা 


0$0101101/ -_ বিবর্তন, ত্রম বিকাশ 

€১০19101% 98005191166 -_ বর্জ্য পদার্থ 

০080! __ নির্যাস 

9০00109050০ -_- আনুষঙ্গিক, এচ্ছিক 

9101] -_ গোত্র, ফ্যামিলি 

9ি। __- ম্নেহপদার্থ 

চ011286101। -__ নিষেক, 
ফার্টিলাইজেশন 

(67011250 -__ নিষিক্ত 

[00 -__ তত্ত, আশ 

1015 __ পরিকআ্ত 

$%81107 -_ স্থায়ীকরণ, ফিজেশন 

[0৮/01111 10181/ -_ সপুষ্পক উত্ভিদ 

18)0759061 -_" প্রতিপ্রভ 
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[৩০ 10001581 596 ___ মুক্ত নিউক্রিয় 
অবস্থা 
01705 -__ ছত্রাক 
[15101 __ মিলন, সংযোগ 
%971010017915 ___ লিঙ্গধর উত্ভিদ 
60180180101) -_ বংশ, প্রজন্ম 
501701811৮5 091] --- জনন কোষ 
590618101৬৩ 1801505 -_ জনন 


নিউক্লিয়াস 
£01121105 _- জিনত্ত 
619110 __ গ্রন্থি 
121)010 __ দানা 


(0010 ০91] __ রক্ষী কোষ 
05511)110500171 -_ ব্যক্তবীজী উত্ভিদ 
100৮ __ বীরুৎ 

1161901181% -_ বংশগত 

1)0150119 __ বংশধারা, বংশগতি 
11010019505 _- হোমোলোগাস, 


সমসংস্থ 
1)50110 -_ সংকর 
10110129110] -- সংকরণ 
17800 -__ প্রতিবিহ্ব 
11)0111060 111৬6175101 -- অন্তর্ভূক্ত 
ইনভারশন 


1109 190 19 -_ অবলোহিত রশ্মি 
1111)011081795 __ উত্তরাধিকার 
11701281110 __ অজৈব 
17501010 -__ অদ্রবণীয় 
11100010171 'ডিম্বক ত্বক 
11100109121 -__ মধ্াবর্তী 
1115107018০6 -___ প্রতিবন্ধক 
11016170121 1016 --- মধ্যাঞ্চলের 
তিস্ত 
11711901111 -_ উত্তেজনা 


সাইটোলজি 


111012-0101011709011721 
অস্তঃক্রোমোসোমীয় 
70115110 6189129 __ গতিশক্তি 
1955176 -_ মন্থর গতিশীলতা, ল্যাগিং 
1911)91 - প্রাণনাশক 
116 ০১০16 __ জীবন চক্র 
1100198০ __ লিহ্কেজ, সংযুক্ততা 
11150 __ লিংকড, সংযুক্ত 
100911290 __ স্থানিক 
10110 -- আব 
[18011 __ বিবর্ধিত করা 
[18171$1710 51955 -_- আতস কাচ 
[19]0 ০011 __ মুখ্য কুণ্ডল 
1091 011. __ মানচিত্রের একক 
[196017791 11017101102100 
11160100) -_ মাধ্যম 
[)65959010 __ স্ত্রীরেণু, ডিম্বক 
[)01101910 __ পর্দা 
[16115101719010 ০০11 __ ভাজক কোষ 
[1611510179010 1155010 __ ভাজক কলা 
01955610501 14 (001২4) 
বার্তাবহ আর. এন. এ. 
[010100%1 __ ডিম্বক রন্ধ 
[01010500190 __ অণুবীক্ষণ যন্ত্র 
1010016 12170119 __ মধ্য পর্দা 
[710701০0011 -_ শৌণ কুণডল, মাইনর 
কয়েল 
7015-000% -_ ভ্রান্ত প্রতিলিপি 
015-0115101) -_ ভ্রান্ত বিভাজন, 
অপবিভাজন 
[101500121 %/121) __ আপবিক ওজন 
10150015 -_ অণু 


181011)61 ০61] -_ মাতৃকোব 


পরিভাষা 


[1070৬০12611 -- সঞ্চালন, চলন 
17001010611012 ___ বহুকোবী 
1558015 (-) --- ঝণাতআ্মক 
1)011-01095-0%61 (97০ -_- ক্রুসওভার- 
বিহীন শ্রেণী 
1801)-015)01106101। -_ ননডিসজাংশন, 
অপৃথকতা 
161061105 --- জ্রণ পোবক 
100001691 7161770116 -_ নিউক্রিও 


পর্দা 
[7101921160০] -__ নিউক্রিও 
জালিকা 
10110150121 01127111221 __ 
নিউক্লিওলাস গঠনকারী অঞ্চল 
7)0100115 -_ নিউক্রিওলাস 
0810190$ ___ নিউক্লিয়াস 
01£91110 __- জৈব 
0৬611210017 17515101। __ উপরিপনন 
ইনভারশন 
০৮1০ -_ ডিম্বক 


05901091101) __ জারণ 

791901]11) 0100 -_ মোম খণ্ড 
[7610917 - ফল ত্বক 
[7০171190111 -_ ভেদ্যতা 
711000955110185515 -_ সালোকসংশ্লেষ 
[91155101955 -_ শারীরবৃত্তি শারীরতত্ত 
7০1211250 --- মেরু অভিমুখী 
০০1911201 -_ 'মেরু অভিমুখীকারক 
[0০910 -- মের 

ঢ291101 -- পরাগ রেণু 

[০1117801017 -_ পরাগযোগ 
7০15০971010 -- বহু সেন্্রোমিয়ারযুর্ত 
70051115 (+) -- ধনাত্মক 

[075501%৩5 -_ সংরক্ষণ 


সাই-৩৭ 


577 


[21]া92াত ০611 ৪1] _ প্রাথমিক কোষ 
প্রাচীর 

[770-০50010 -_ প্রাকৃ-কেন্ত্রীয় 

01099555 -_- প্রক্রিয়া 

[710-4107711709] -_ প্রাকৃ-প্রাস্তীয় 

[80180101 __- বিকিরণ 

[80109011%০ __ তেজস্দ্রিয় 

15806101. __ বিক্রিয়া 

75০5551৩ -__ প্রচ্ছন্ন, রিসেসিভ 

15০0171)179(101। -_ রিকমবিনেশন, 


জিনের নতুন সংযোগ 
1[6৫0001018 01151018 -- সংখ্যা 
হ্রাসকারী বিভাজন 
16720 -_ প্রতিসবিত 


[01801150 1706» -_ প্রতিসরাহ্ক 

192819101 __ নিয়ন্ত্রক 

10110 ০০11 -_ স্মারক কুণুল 

16101007)00101) -_ জনন 

[91010018011৮০ 0611 _- জনন কোষ 

199100191 1070161]. __ অবশিষ্ট প্রোটিন 

[650111% [১0৮/0 __- বিশ্লেষণ ক্ষমতা 

15011) 5139 -_ বিশ্রাম অবস্থা 

17909০-7/001910 2010 (বা) রাই 

বোজ নিউক্লিক আযসিড (আর. এন. এ) 

11095011191 তা (0) 
রাইবোসোমীয় আর. এন, এ. 

115 -_-- বলয়াকার 

1019001. __ প্রবাহ গতি 

52100117150 __ সংপৃক্ত 

560190101) -__ ক্ষরণ 

9501910 500919106 __ ক্ষরিত 

পদার্থ 
92০0607 -- ছেদ 
95001010115 -_ সেকশন কাটা, ছেদন 


578 সাইটোলজি 
৪৩৪৫ 0০0৪ -_- বীজ ত্বক (8%01101 __ ফোণীতত, 
9৩£7151018] 8110101501010 --_ ট্যান্সোনমী 
আংশিক আ্যলোপলিপ্লয়েড 1(217017811529001, __ প্রাস্তিকরণ 
5616-00011091107, -_ স্ব-ছিগুণতা 11৩0 __ মতবাদ 
98177760700001118 ___ স্ব-জননশীল 15505 -_ টিস্যু, কলা 
96171-00158158019৩ -- আংশিক (80115 ঠি০ __ আকর্ষ তস্ত 
রক্ষণশীল (হাতি চার ঘোর) __ 
96701-09171981৩ -_ আংশিক ভেদ্য পরিবহক আর. এন. এ. 


5019909190৩ -_- বার্ধক্য 

567510%৩ -__ সংবেদনা, সুবেদী 
5650081 19010000901) -_ যৌন জনন 
501001018 -- দ্রবণ 

5019110 ০611 -- দেহ কোষ 


960195 __ প্রজাতি 

5950190 £8%1ঠ -_- আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 

9১৩1) __ শুত্রণণু 

50016 -_ রেণু 


5001001%৩ -_ রেণুধর উত্ভিদ 
521 __ রঞ্জক পদার্থ, বর্ণ 
90811011) -_ রঞ্জিতকরণ 
50279 __ গর্ভসুণড 
9007819 --- পত্ররন্ত্ 
৪18000181 __ গঠনগত, অবয়বিক 
5770101/8 06 __ সহযোগী তন্তু 
5/1080515 --_ সাইন্যাপসিস, যুগ্মতা 
5%1610 -_ সাইনারজিড, 

সহকারী কোষ 


1191750011891101 -- রপাত্তর 
[875109080101) __ ট্যাললোকেশন 
(স্থান বদল) 
1090 10101005 -__ নালী নিউক্লিয়াস 
00190 -_ রসম্ফীতি 
18 10160 19 __ অতি বেগুনী 
রশ্মি 
11091917060 81796 -_ সমতা- 
বিহীন গ্যামেট 
01105110191 -_- এককোষী 
0110 -_ একক 
00580019050 -_ অসংপৃত্ত 
%৪1180601। __ বিভিন্নতা, প্রকারণ 
ড9591210০ --- অঙ্গজ 
%6201580155 16100010050) -_ অঙ্গজ 
জনন 
+/৪৬৩ 10150) --_ তরঙ্গ দৈর্ঘ 
সন) __ রঞ্জন রশ্মি, এক্স রশ্মি 


পরিভাষা শট 


অঙ্গজ --- ড5250811৩ 

অঙ্গজ জনন - ৬5৮902101৬৩ 
[601000100101) 

অজৈব __ 1701591710 

অণু -- 770150019 

অণুবীক্ষণ __ 11010109000 

অতি বেগুনী রশ্মি _- 8105 ৮1016 

18% 
অদ্রবণীয় -_ 115010916 
অন্তর্ভুক্ত ইনভাবশন __ 171010050 


172151011 
অন্তঃক্রোমোসোমীয় -_ 
1111019010101770901021 
অন্ধকার ক্ষেত্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যন্ত্র -_ 
09011 7০10 7110195000৩ 
সপত্য কোষ --_ 09051/51 ০০11 
অপচিতি __ 08919901191) 
অপবিভাজন __ 1015-0151510 
অপরিবর্তনীয় __ 518110 
অপৃথকতা _- 17101-05517800101) 
অবলোহিত রশি -__ 117৪ 160 18% 
অন্ধ _- 8০1010 
অযৌন জনন __ 85০১0091 


[601000000101) 


আংশিক আলোপলিপ্রয়েড -_ 
52070617691 2110101510191 

আংশিক ভেদ্য __- 900119017769010 

আকর্ষ তত্ত -__- 03০00116 916 

আতস কাচ-_ 07795019175 21855 

আপবিক ওজন -__ হ01900191 


61517 
আনুষঙ্গিক __ 9০81191155 
আপেক্ষিক গুরুত্ব -_ 9১৩০120 
| ভারগাঠি 
আব --- 20100 


আবর্তন গতি -_ 0119018001) 
আলোক কেন্ত্রীভৃতকারী লেল __ 


০0150911561 
আঁশ __ ঠি0৩ 
আসঞ্জন -- 80185515 
আসঞ্জনশীলতা __ 8010551501)655 
অসংপৃক্ত -_ 0105901815৫ 
উজ্জ্বল ক্ষেব্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যন্ত্র __ 
01121) ঠ01৫ 1010109001৩ 
উত্তরাধিকার -_ 101)011121706 
উপক্ষার __ 21)81010 
উপচিতি _. 811900119া) 
উপজাত -_ ৮5-210৫09 
উপরিপন্ন ইনভারশন -_ 
05119100115 1175519101 
ঝণাত্মক বিদুৎ -_ 1165811%5 01)0155 
একক -_- 0011 


এককোষী __ 0171061100121 
কলা -- (15516 

কুণডল -__ ০০11 

কুগুলিত __- ০০115 
কুণডুলীকরণ -_ ০011876 
কেলাস -- 95551 

কোষ --- ০511 


কোষ চক্র --- ০৪11 ০5০10 
কোষ-জিনতত্ব - ০910£67161105 
কোষ পর্দা -- ০011 01905 

কোষ বিভাজন -_- ০০11 0$%15101 
কোষ রস -- ০911 5%) 
ক্রমবিকাশ -_ ৩$০0180601 

ক্রস ওভার শ্রেণী __- 010590৬৩1 


ক্রস ওভারবিহীন শ্রেণী _ 
11011-019990৬৩1 (07৩ 
ক্রসিং ওভার -_ 01955178-0%51 
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ক্রোমাটিড সেতু __ 01801080 ডিঅক্সিরাইবোজ নিউক্লিক আাসিড -__ 
01066 09031710056 1)1101610 2০010 
ক্রোমোসোমীয় মতবাদ -_ (0...) 
00011050178] 0060  ডিম্বক -_ ০৮৮16 
ক্ষরণ -_ 96016001) ভিন্বক ত্বক __ 11065017611 
ক্ষরিত পদার্থ -_ 56019101% ভিম্বক মূল -_ 01081828 
980)3121)05  ডিম্বক রক্ধ __ 1010700919 
ক্ষারধর্মী __ 08310, 8119116 ডিম্বাণু __ 628 
গঠনগত __ 9000008] 
গর্ভমুণ্ড __ 90816 তন্ত __ 0০ 


গোত্র - 20119 

গৌন কুণ্ডল -_- 1711107 ০01] 

গুপ্তবীজী উত্তিদ -__ 2751092গাা। 

গ্রন্থি __ 21970 

ঘনীভবন __ ০0106738110 

ঘনীভূত -_ 00170617560 

ঘাটতি __ 06016170 

চলন 1710৬617161) 

ছত্রাক -_- 00119115 

জনন __- 1610190001101) 

জনন কোষ -_- 82107918116 ০611 

জনন নিউক্রিয়াস -_ £0761801/৩ 

1)0)016১ 

জনুঃক্রম _- 81510801017) 01 
59189190015 

জরা -_- 38179506110 

জল বিয়োজন __ 86170181101) 

জল বিযুক্ত করা -_ 0617)0816 

জলীয় __ ৪8006003 

জারণ -_ 0৯%1081101) 

জিতত্ __ 291161103 

জীবন চক্র _- 116 ০5০1 

জৈব __ 02110 


তরঙ্গ দৈর্ধ্য __ ৮৪৮০ 16111 


তেজদ্র্রিয় __ 1801098001৩ 


দলমণ্ডল -_ 9010118. 

দানা -__ 21217016 

দেহ কোষ -_ 50778110০91 
দ্বিগুণতা _- 00101108601 
দ্বিনিষেক __ 000016 [60111281101 
দ্বিসেন্ট্রোমিয়ারযুক্ত _- 01০5110 


দ্রবণ -- 90106101) 
ধনাত্মক বিদুৎ __ 09310৬6 018126 


নালী নিউক্লিয়াস __ 09০ 170101685 
নিউক্রিও জালিকা _- 11001681 
[50101] 
নিউক্রিও পর্দা __ 1801621 01610912115 
নিউক্লিওলাস গঠনকারী অঞ্চল -_ 


13010160181 07192111291 


নিয়ন্ত্রক __ 168118107 
নির্ধাস --- ৪0081 
নিরক্ষরেখা -__ 59810 
নিষিক্ত __ 01260 


নিষেক -- চা01158001) 


পরিভাষা 58] 


পত্ররস্থা -__ 5017/808 

পর্দা __ 10611008716 

পরাগধানী __ 200 

পরাগযোগ -_ 00111090101 
পরাগরেণু - 001107 

পরিপূরক -_ ০0101610612 
পরিবহক আর এন এ -_ 150: 


হি... &. 
পরিব্যাপ্ত সেক্ট্রোমিয়ার __ ৫17390 
00111011016 
পরিশুদ্ধ __ 01511160 
পরিস্ৃত -__ 51060 
পাতিত __ 015011150 
পার্থক্যমূলক __ 01667611181 
পেঁচ -_ ০011 
পেঁচান __ ০016৫ 
প্রক্রিয়া __- [009653 
প্রচ্ছন্ন __ 769659912 
প্রজাতি __ 9990195 


প্রতিপাদ কোষ --_ 2110081 ০61 
প্রতিপ্রভ __ 9016১০০11 
প্রতিপ্রভা __ 10016508706 
প্রতিবন্ধক -__ 17061610706 


প্রতিবিশ্ব __ 17856 

প্রতিলিপি -_ ০০১ 

প্রতিসরাহ্ন __ 7628001৬৩ 1)06% 
প্রতিসরিত __ 19780 

প্রবল -__ ৫01217217 

প্রবাহগতি __ 10001017 


প্রাক-কেন্জ্রীয় __ [010-০61010 
প্রাক-প্রাস্তীয় __ [070-070012] 
প্রাণনাশক মিউটেশন __ 19079 


[70111810101 


প্রাথমিক কোষ প্রাটার __ গো 
০911 ৮4211 


প্রাস্তীয় _ 127101781 
ফলত্বক -_ 70019 


বংশ -_ 62170180017 

ংশগত __ 101601021 
বংশগতি -_ 1)0৩019 
বংশধারা -_ 17619010/ 
বর্জন __- 61617118110) 
বর্জ্য পদার্থ -_ 9%019001 38109121705 
বর্ণগত ক্রটি _- ০1)101781)0 

20678(101) 

বলযাকার -- 1178 
বহুকোষী __ [1010001101থা 
বহুসেন্ট্রোমিয়ারযুক্ত _- 7১01১০61010 
বার্তাবহ আর এন এ -- 11763501101" 


বি. খ./8. 
বার্ধক্য __ 85175, 50195001106 
বাস্ত সংস্থান -_ 6০019£% 
বাহ -_ থ্রা। 
বিকিরণ __ 150180101 
বিক্রিয়া _- 1580001 


বিকাশ -_ 01666109007 
বিকুণডুলীকরণ -_- 45901181129001 
বিবর্তন -__ ০6%০010107 

বিবর্ধন _- 17189, 1085119 
বিবর্ধিত __ 6018260, 7782]776 
বিভাজনশীল -_- ৫1%10175 
বিভিন্নতা -__- ৬2া781017 

বিশ্রাম অবস্থা __ 1950155088০ 
বিশ্লেষক -_ 8081561 

বিশ্লেষণ ক্ষমতা -_ 16301৬105 10৩1 
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বীজত্বক __- 965৫ ০০৪1 যুগ্মতা __ 507210915 

বীজপত্র -- ০015001 যোজক কলা -_ ০0101501016 (15586 
বীরুৎ -- 170 যৌগিক অণুবীক্ষণ যন্ত্র __ ০0111909170 


বেলনাকার -- ০5115011021 


ভাজক কলা -_ 25251917810 (15906 
ভাজক কোষ -- 1775185151881010 ০611 
ভেদ্যতা -__ 10617786901815 

্রান্ত প্রতিলিপি -_ 215-০07% 

ভ্রান্ত বিভাজন -_ 27015011910) 

আণ -__ ০107099 

জণততত --- 00101501059 

জণপোষক -- 108051115 

জণস্থলী -_ 61959 59০ 


মতবাদ -_ 00607 
মধ্যপর্দা __ 17010016 19115119 
মধ্যবতী __ 17051051915 


মধ্যাঞ্চলের তস্ত -_ 28051207591 
201৩ 
মন্থুরগতিশীলতা -__ 185517 
মাতৃকোষ -_ 177011867 ০611 
মাতৃতান্ত্রিক উত্তরাধিকার __ হ081617781 
11110171081706 
মাধ্যম - 186010থ) 
মানচিত্রের একক __ 1709 01 
মুকুলোদগম __ ০0001% 
মুক্ত নিউক্রিয় অবস্থা __ ?০০ 7001681 
5120 
মুখ্য কুগুল --- 18201 ০০11 
মূল সংখ্যা --_ 02510 10)1000৩1 
মেরু --- 19015 
মেরু অভিমুখী __ 1১019171260 
মেরু অভিমুখীকারী __ 701971201 
মোম খণ্ড __- 70919101) 01004 


[10105০01 
যৌন জনন __ 56091 
1007090000017 


রক্ষী কোষ __ 28810 ০৪11 
রঞ্জক পদার্থ -_ 91917) 
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ট্রিপ্লেজস 456, 457 
্রিপ্লেট সূত্র 164 
ট্যাক্স বিন্যাস 447 


ট্র্যাসক্রিপশন 24, 312, 549, 550, 
555 


ট্র্যান্সফর্মেশন 550 
ই্র্যা্গভাবশন 413 


ট্যাসলোকেশন 273, 417, 434, 
445, 534, 535, 541, 555 


_কমপ্লেজস 443 
_ ধুতরায় 440, 443 
_-পরস্পর বিনিময়ে 434 
_-বলয় 440 
__রবার্টসোমীয় 434. 435 
_ রেসিপ্রোক্যাল 434 

_ শিফট 434 

__ সন্নিবিষ্ট 434, 435 


_ সরল 434 
_-হেটারোজাইগোট 438 
--হোমোজাইগোট 440, 441 
ট্রযালসিশন 413 
ডাইসেন্ট্রক ক্রোমোসোম 418 
_ ব্রীজ 418, 433 
ডায়াকাইনেসিস 241, 250, 256 


ডিঅক্সিরাইবো নিউব্লীক আ্যাসিড 
(014) 6. 19, 21, 22, 25, 149, 
180, 190, 208, 211, 222, 247, 
252, 298, 302, 309, 310, 316, 
322, 324. 331, 332. 333, 334, 
336, 339, 346, 377, 549, 553, 
554, 562, 568, 569 


- আংশিক রক্ষণশীল 347, 348 
- উৎপাদন 360, 397 
_-ক্লোরোপ্লাস্টে 189 
__গঠনগত পার্থক্য 362 
_পরিমাণ 18, 254, 262, 397, 
553, 554 
--পলিমাবেজ 361 
-_পুনরাবৃত্তিসম্পন্ন 368, 549 
__বিক্ষিপ্ত 348, 351 
__মাইটোকক্ড্িয় 345 
_ বক্ষণশীল 348, 351 
_ সংকর 366, 509 
_স্যাটেলাইট 368 
_স্বজনন 347 
ডিউপ্রেক্স 456, 457 
ডিকটিওসোম 138 
ডিপ্লোয়েড 283, 254, 297 
ডিপ্লোকককাস 395 


610 


ডিপ্লোক্রোমাটিভ 506 
ডিপ্লোটিন 241, 247-250 
ডিপ্লোস্পোরি 290 
ডিফ্র্যাকশন প্লেট 42 
ডিম্বক 282, 290 
_ ত্বক 282 
_ রন্ধ 283, 286 
ডিম্বাণু 282, 283, 291 
ভিয়োডেকাপ্রয়েড 662 
ডিসজাংশন 251 
ডিলিশন 417 
ডুপ্লিকেশন 417, 424, 427 
_-ডিসপ্লেইসড 426 
_ট্যানড্যাম 425 
_বিপরীত ট্যানড্যাম 425 
ডেকাপ্লয়েড 463 


তড়িৎ চৌম্বক কনডেল্সার 45 
তিন বিন্দু পরীক্ষা 521, 524 
তুলা 461 


থাইমিডিন 349, 351 
থাইমিন 332, 338, 370, 388 
থাইলাকয়েড 187, 198 


দ্বিগুণতা 266, 417-427 
-_স্তানাস্তরিত 426 
দ্বিনিষেক 283 


ধনাত্মক বিদ্যুৎ 230 


সাইটোলজি 


ধান 483 
ধুতরা 466, 467 


ননডিসজাংশন (901)-015101101102) 
272-276, 330, 466, 556 
প্রাইমারী 275 
_-সেকেগারী 276 
- সোমাটিক 272 
নাইট্রোগ্রুপ 67 
নাভাসিন দ্রবণ 53 
নালিপ্লে্স 456 
নালিসোমিক 471 
নালী নিউক্লিয়াস 283 
নিউক্রিও 
_জালিকা 208, 231 


_-পর্দা 143, 200, 220, 231, 
253 


-_পিকনোসিস 560-561 

-_ প্রোটিন 4, 11, 380-382 

_ রস 231, 208 
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নিউক্লিয়ার 

_ ফ্র্যাগমেন্টেশন 259 
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পলিপ্লয়েড 6, 11, 269, 271, 449- 
485, 567 


_-অনিয়মিত 450 
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প্রতিবন্ধক 488 
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প্রোক্রোোমোসোম 2099, 384 


বিষয়সুচি 613 


প্রোটামাইন 331, 380, 382 
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প্রোপ্লাস্টিড 198, 199 
প্রোফাজ 396 


প্রোফেজ 225. 227, 241, 253, 
255-256 


প্রোমাইটোকণ্ডিয়া 162 
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ফিক্সেশন 52, 55 

ফিশন 161, 259 
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বেসিক ফুকসিন 69, 70, 206 
_ সংখ্যা 280, 297, 539-542 
বোকে অবস্থা 241 
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538 
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মালটিভ্যালেম্ট 454, 494 
মাস্টারড গ্যাস 407 
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মুকুল 406 

- সোমাটিক 406 
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_ মতবাদ 411, 412, 518, 566 
_হার 404-406 
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মিডিল ল্যামেলা 231 
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মূল সংখ্যা 280, 298, 539-542 
মূলার-5-পদ্ধতি 410 
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রিলেশন্যাল কয়েল 507 
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--কনডেন্সার 35 
_ ফ্লুরাইট 32 
--সেমি-আ্যপোক্রোমাটিক 32 
লেপ্টোটিন 241, 256 
ল্যাগিং 329, 455 
ল্যামেলা 123, 126, 187 
ল্যাম্পব্রাস ক্রোমোসোম 325-327 


শর্করা 
-ডিঅক্সিরাইবোজ 370 
--রাইবোজ 370 

শর্ষে 481 

শিফট 434 

শিফের বিক্রিয়া 70 


সংকর উত্তিদ 450 

সংকর ডি. এন. এ. 366 
সংকরণ-আত্তঃপ্রজাতি 453 
সংখ্যাহাসকারী বিভাজন 238 
সংযোগকারী তস্ত 229 
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সমতাবিহীন গ্যামেট 440 
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সমবিভাজন 221 

সস্য 284 

সহকারী কোষ 283, 284 
সহযোগী তস্ত 228 
সাইটিডিন 333 


সাইটোকাইনেসিস 222, 231, 
252, 253, 258 


সাইটোকেমিস্ট্রি 7, 9 
সাইটোট্যাক্সনমী 6 
সাইটোজেনেটিজ 7 


সাইটোপ্রাজম 12, 87, 119, 217, 
231, 235, 253, 258, 259, 
519 


সাইটোপ্রাজমের বিভাজন 231, 
253, 258 


সাইটোব্রাস্ট 3 

সাইটোলজি ! 

সাইটোলজিয় মানচিত্র 532-538 
সাইটোলাইসোসোম 147 
সাইটোসল 81 


সাইটোসিন 332, 338, 335% 
321, 37? 


সাইনারজিভ 283 
সাইন্যাপটিনিম্যাল কমপ্লেক্স 244, 
26? 

সাইন্যাপসিস 243, 256, 265- 
26? 


-_ প্রাক প্রাস্তীয় 243 

--সধ্যবতী 243 
সাবফাইব্রিল 299, 311 
সারকোড 2, 9 
সারকোমা 568 
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সালফোনিক গ্রুপ 6? 
সিউডোআ্যালীল 447 
সিউডোগ্যামাস 290 
সিউডোগ্যামী 290 
সিউডোডমিন্যাল 422 
সিনোসাইট 207 
সিনোসাইটিক 3, 221 
সিমপ্লেজ 456, 457 
সিলভার হ্যালাইড 78 
সিলিয়া৷ 20 

সিস (০3) বিন্যাস 447 
সিস্টারনা 123, 140 
সিক্ট্রোন 20, 377 

সীওন 295 

সীনগ্যায়ী 281, 283-285 
সীমিত ক্রোমোসোম 277 
সুগার লোফ 468 
সুপার কয়েল 311 

সুষম গ্যামেট 440 


সেকেণ্ডারী আসোসিয়েশন 279. 
280 


--কনস্ট্রিকশন 307-309, 383 
-_নিউক্রিয়াস 283 

সেক্স ক্রোমোসোম 283, 554-555 
নির্ধারণ 554-555 

সেন্ট্রাল বডি 306 

সেন্ট্রিওল 13, 164, 205, 336 
সেন্টিক ফিউশন 548, 555 
সেন্ট্রিফিউজ ৪০-৪1 

সেন্ট্রোমিয়ার 228, 229, 230, 


সাইটোলজি 


2515 2529 2535 300-308, 320, 
328, 329, 386 


স্পডিফিউসড 305-307 
-পরিব্যাপ্ত 305-307 

- লোকালাইজভ 305, 306 
স্পম্থানিক 305, 306 


প্েন্ট্রোমিয়ারের ভ্রান্তবিভাজন 307, 
308 


সেক্ট্রোসোম 4, 145, 163-168 
সেন্ট্রোম্ফিয়ার 164 
সেমিআপোক্রোমাটিক লেন্স 32 
সেল! 
প্লেট 231 
সোমাটিক কয়েল 261 
--কোব বিভাজন 822-238 
--রিডাকশন 272, 556 
--সংখ্যা 297, 298 
সোলিনয়েড কয়েল 313 
স্যাটেলাইট 164, 307 
স্যাটেলাইটযুক্ত (540) ক্রোমোসোম 
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স্যালিভারী গ্র্যাণ্ডের ক্রোমোসোম 6, 
318-322 


ক্ষোয়াশ (ড0098518) 57 
--করার পদ্ধতি 57-59 

স্টক 295 

স্টেজ 28 
_-মাইক্রোমিটার 50 
স্টেম বডি 230 

স্টেম লাইন 56? 

স্ট্রোমা 186, 187, 189 


বিষয়সূচি 


স্প্জ্যামেলা 187, 198 
স্ট্যান্ডার্ড কয়েল 261 


স্ত্রীরেণু 282 

স্থার়ীকরণ 52-56 

স্থির বৈদ্যুতিক মতবাদ 268 
স্শক্তি 230 

স্পাইরেলাইজেশন 261 


স্পিগিল 11, 227, 228, 251, 253, 
25৭ 


-সকেন্ত্রীয় 228 

স্তস্ভ 230, 251, 300 
স্পোরোফাইট 238, 281 
স্ফিরোসোম 136 
স্ফেরিক্যাল আবারেশন 31, 35 
কুগুল 226, 247, 261-262 
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হট প্লেট 60 

হাইড্রোক্সিল গ্রুপ 6? 

হাইড্রোজেন প্যারাক্ত্াইড 330 
বন্ড 338, 347, 371 

হাইপারপ্রয়েড 450 

হাইপোপ্রয়েড 450 

হায়ালোপ্রাজম 119 

হিস্টিডিন 380 

হিস্টোন 311, 331, 332, 380, 381, 

382 

হেটারোক্রোমাটিক % 385 


হেটারোক্রোমাটিন 209, 307, 308, 
320, 329, 382-38?, 505, 506, 
548, 552, 554. 555, 5517 
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- অপরিহার্য 383, 384, 
552 


--আনুষঙ্গিক 383, 384, 


552 
সকনডেননড 383 


--কনস্টিটিউটিভ 383, 
384, 385, 388 


--গঠনকর 383 


--ফ্যাকালটেটিভ 983, 38৭, 
386 


--মধ্যবর্তী 384 
হেটারোক্রোমোসোম 383 
হেটারোটিপিক বিভাজন 240 
হেটারোথ্যালিক 281 
হেটারোপিকনোসিস 382, 383 

-খণাত্মক 382 

ধনাত্মক 382 
হেটারোপ্লয়েড 450 
হেমাটিন 69 


হেমাটোক্সিলিন 11. 67, 68, 
73, 206 


হেমিজাইগাস 450 
হেমোগ্লোবিন 21 
হেমোজেনাইজেশন 80 
হোমোটিপিক বিভাজন 246 
হোমোথ্যালিক 281 


হোমোলোগাস 238, 244, 
246, 249, 252, 263, 266, 
267 

হ্যাপ্রয়েড 238, 252, 254, 
45], 455 


হ্যাপ্রোডিপ্রয়ডি 289 


সাইটোলজির নানা জটিল বিষয় এই বইয়ে যথাসম্ভব 
প্রাঞ্জল ও সহজবোধ্য করে উপস্থাপিত করা হয়েছে। তবে 
বিভিন্ন প্রসঙ্গে জীনতত্বেরও অবতারণা করা হয়েছে। 
কোষতত্বের ইতিহাস থেকে শুরু করে অথুবীক্ষণ যন্ত্র 
সাইটোলজিয় পরীক্ষার জন্য প্রস্তর্তি, কোষ, কোষ ল্রিভাজন, 
মিউটেশন, ভ্রসিং ওভার, ক্রোমোসোঁষের মানচিত্র, 
ক্যারিওটাইপের বিবর্তন, কোষের বৃদ্ধি, বিকাশ, বার্ধক্য এবং 
ক্যানসার ইত্যাদি সম্বন্ধে এই বইয়ের আলোচনা করা হয়েছে। 
অনেক চিত্র এইসব আলোচনাকে সুবোধ্য করেছে। প্রন্থপঞ্জী 
ও বিষয়সূচীর সংযোজন বইটিকে সমৃদ্ধতর করেছে। এই 
বইয়ে যাংলা প্রতিশব্দের সঙ্গে প্রচলিত মূল বৈজ্ঞানিক 
শব্দগুলিও রাখা হয়েছে কারণ এইসব শব্দের সঙ্গে পরিচয় 
থাকলে আন্তর্জাতিক বই ও গবেষণা নিবন্ধগুলি সহজেই 
হৃদয়ঙ্গম করা যাবে। আগের সংস্করণের মতো এই 
সংস্করণটিও আমূল পরিবর্ধন ও পরিমার্জনা করা হয়েছে। 
সাইটোলজির গবেষণায় দ্রুত অগ্রগতির পরিপ্রেক্ষিতে এই 
সংস্করণে অনেক নতুন তথ্য সংযোজিত হয়েছে। 


